قياس الاجهادات في الموقع وتحديد معامل الراحة 
اختبار الإختراق الاستاتيكي ( المخوط الهولندي ) 


أسس وشروط استكشاف الموقع وتحديد خواص 
التربة واختباراتها 


7١‏ الأساسات السطحية 


مقدمة 2 

انختيار الاساس السطحي 

عمق الأاسناس ل 5 
قدرة تحمل التربة للأساسات السطحية 97 
الأحمال 


أنواع الأساسات السطحية 


> 1- الأساسات الشريطية 74 1ه الو معو واف لان 
أمثلة محلولة للقواعد الشريطية ويه عام لقره ارقي نوع بو وزة 1 ]4 


>- 15 .. القواعد المنفصلة 
أمثلة محلولة للقواعد المنفصلة . . 


> 151 القواعد المشتركة ا ا 955 
القواعد المستطيلة ملعل دنه كع تقل لو 6 
القواعد الشبه منحرفة كيد وو م 2 84 


القواعد الكابولية 
أمثلة محلولة للقواعد المشتركة 


أنواع اللبشة ل ال 1 


إتزان وهبوط الأساس اللبشة 


تصميم الاساس اللبشة . 


الأساسات اللبشة للمنشات المستديرة 


( اللبشة الدائرية )» , و1 
كنيد اللبكةا ...1 7 هذا 
أمثلة محلولة للاساسات اللبشة 0 
عل المياه الا 
أسس وشروط اجهادات التحميل المسموح بها في حالة 
الأساسات العادية 0 ا 
الحوائط السائدة ا سنا 
مقدمة 007 فيلك 
القيم العملية لأبعاد الحوائط السائدة . 144 
الخوائط الكابولية 16 
الحوائط ذات الشدادات د او وي ا 
الحوائط ذاث السائدات 154 
الحوائط الثقيلة . . . 14 
ضغوط التربة على الحوائط السائدة . 4و1 


اتزان الخوائط ا 


قدرة تحمل التربة للحوائط الاندة . لحن 
0 

اميم الحوائط الساندة 07 

الحوائط الخلوية سابقة التجهيز . 

ميل الخائط وانميار الخوائط بدائرة 

فواصل الحوائط 


” أمثلة مملولة للحوائط السائدة ا 0 
الراجع 2000 


1 


00 
ار 1 

0 

فقدمة 1. 000100 5 1 
لاد الستائر اللوجية .... 1 
قواعد التصميم م 3 


1 الخوائط الكابولية 
بات اللتوائط المربوطة 
ارالك فلكي للريوظة .تعد جرد 2350 ...رلك 
دل وله خوط ط اللوحية لبد ع ا 217 رن .ياه 


11# احفر المسنوةا والمنشآت الخلوية 0 
الحوائط الأخادية المسنودة 7 
المنفآات الخلوية ". 24 
السدود الوائية 

التسنوة الوا: 


والسدود الواقية 


وح المياه باستتخدام الصرف السطحير 


عَزْح اميا باستخدام آبار الضخ العميقة 


ترح المياه بواسطة الأبار الأبرية 


اقذدرة تحمل اللخازوى المقرق 
التحليل الإستاتيكتي 
العلاقات الدياميكية للدق . 


ترب الحيل 


1 


اد أمثلة ملولة لقدرة تحمل الخوازيق 


أن تضميم وشروظ تنفيذ الآساسات الخازوقية 


تصميم الخوازيق القصيرة تحت حمل جالبي 
تصميم اختوازيق الطويلة المعرضة لقوى جالبية 
توزيع حمل العامود على خبوازيق الاساس 
ع الوسائد 
تصميم الوسائك بطريقة التحزيم 
تصميم الوسائد بطريقة الكمرة الصلبة 


الوسادةا الكابوثية 


غيانيي» عامة لتصميم الأساسات إللخازوقي 


أمثلة. عملولة. لتصبميم_الاساسات الحازوقية 


الدعامات المقرغة 


أستخدافآت الدعامات' المفرغة 


أمئلة مخلولة للقيسنوتاث والدعامات 


1 


"- الأساسات السطحية 


كول أهلسيسن1 ومللقطة 


مقدمة : 

الأساس هو حلقة الاتصال بين المنشا والتربة النى تحمل هذا المنشا . 
والأساس مسئول عن تقل أحمال المنشأ بطريقة آمنة إلى التربة بحيث لا ينتج 
عن هذه الأجمال تمرك ضار للتربة أسفل الاساس أو حولة . ويقصد بالتحرك 
الضار هنا الحركة الجسيمة المفاجئة الناتجة عن إنبيارات قنصن ععدالئة ه86 
ما ينجم عن ذلك إنهيار تام أو جزئي للمنشا ٠»‏ أو تضاغط للطبقات أسفل 
الاساس مما يسبب هبوط للمنشا أو بعض أجزاء منه بقيم تضر بالمنشأ أو 


إستتخدامة . 


والاساس الجيد يجب أن يقاوم وزن المنشا بالإضافة للأخال الأخرى 
الُعرض ها المنشا مثل الأحمال الحية أو أحمال الرياح أو الزلازل أو أية أجمال 
خاصة أخرى تبعاً لنوع وإستخدام المنشأ . وتكون المقاومة هنا بتوقير ردود 
أفعال موزعة في التربة يتزن مع أحمال المنشأ بما لا يسبب إجهادات في الترئة 
اعلى من الإجهادات الآمنة المسموج .بها في التربة . كا أن الأساس الحيد 
بيب أن يحمي المنشأ من تسرب المياه الجوفي ( إن تواجدت ) داخل المنشأ أو 
أن تؤثر في إستخداماته , 
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والاساس قد يكون قريباً من سطح الأرض وفي تلك الحالة يسمى 
الاساس بالسطحي 58أ:08 دده «دالة!5 أو يكون عميقاً داخخل التربة لنقل 
أحمال المنشأ ( التي تكون في العادة لذلك النوع من الأساسات كبيرة ) إلى 
طبقات التربة العميقة الأقوى أو توزيعها على الطبقات بطريقة تدريجية 
ويسمى ذلك الاساس بالعميق 48808هنا50 مع26 . وعادة ما ينتهي 
الأساس نحت سطح الأرض حيث يبدأ المنشأ وإن كانت بعض الأساسات 
تمتد إلى أعلى سطح الأرض بمسافات قد تصل إلى عشرات الأمتار مثل 
دُعامات الكباري 5غا5 عهولء8ه , 


وبالرغم من أن وظيفة الأساس الرئيسية هي نقل وتوزيع أحمال المنشأ 
إلى وخلال التربة إلا أنه أحياناً يعمل كجزء رئيسي هام في المنشأ من حيث 
التشغيل مثل الأساسات الطافية 00ه9مد0؟ ع0:ة510 حيث ثل عدد من 
طوابق المبنى أسفل سطح الأرض أساس المنشأ وبالطبع لا يمكن ترك تلك 
الطوابق بدون استخدام لكوا اساس للمنشا . أيضاً أساس خزان أرضي 
يتكون من قاع الخزان ( وأحياناً حوائطة أيضاً ) وبديي لا يكون مخزان بدون 
قاع (أو قاع وجدران) . 


وتتعرض الاساسات لمختلف أنواع الأحمال مثل أحمال الضغط الناجمة 
عن أحمال الجاذبية ( أوزان وأحمال حية مثا ) ويتعرض أيضاً لاحمال جانبية 
مثل أحمال الزلازل والمزات الأرضية وأحمال الرياح وضغط الأتربة والضغط 
الهيدروستاتيكي وأحمال صدم الأمواج والسفن . كما يتعرض للهزات والاحمال 
لمترددة مثل أحمال الزلازل وأحمال الماكينات الدوارة وأحمال الرياح . وأيضاً 
تتعرض الأساسات لاحمال الشد التاجمة عن النظام الإنشائي لهعنةعدم8 
«نعاقزة للمنشا أو عن الاحمال اللحانبية العالية . وأخيراً تتعرض الاساسات في 
بعض المنشئات وتحت ظروف تشغيل خاصة إلى قوى دفع إلى أعى سواء كان 
من دفع الماء أو نتيجة إنتفاخ التربة هدنلاءه5 1ز80 . 
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إختيار الأساس السطحي : 
تمثل الاساسات السطحية القطاع الأكبر للاساسات . ويعتبر الاساس 
النطحي أكثر الانواع إقتصاداً وغالباً الأسهل تفيذا . وما لم تمنع طبيعة 
التربة أو المنشا أو كلاهما إستخدام الأساس السطحي فإنه ينصح 
باستخنامة  .‏ وإذا تعذر استخدامة نلجا إلى الآساس, العميق إضطراراً . 
ويكون إختيار الاساس السطحي مناسباً إذا تحققت الشروط السابق الإشارة 
إليها عن الاساس الجحيد . ولا تتوفر هذه الشروط في عدة حالات مثل : 
1 الطبقات العليا من التربة تكون ضعيفة إلى الدرجة التي يتسبب عن 
أحال المنشأ إتجيار قص في بعض تلك الطبقات أو تضاغط كبير ا ئما 
يدمر أو يشوه استخدام المنشا . أو تكون ظروف الإنشاء بالغة 
الصعوبة للاساسات السطحية ( مثل الإنشاء في قاع بحر أو يحرق 
خجر). 


؟ ‏ وجتوّد أحمال كبيرة إلى الدرجة التي لا يكفي استخدام مساحة المنشأ 
كلها كاساس لزيادة الاجهادات المثقولة إلى التربة وعليه فيلزم 
الوصول إلى الطبقة الصخرية أو الكثيفة التحنية حيث نكون مقاومتها 
أعلى بكثير من تلك قرب سطح الأرض ثتيجة لكونها محاطة 
لعدقوه وأيضاً لتحسن حالة التربة في العادة عن التربة السطحية 
(مثل تلك الحالات تتواجد مع الأبراج وناطحات السحاب 
ودعامات. الكباري الضخمة ) . 


+ في حالة تواجد أحمال جانبية كبيرة بما يتطلب تكوين نظام إنشائي 
تحت الارض المقاومة المركبات الأفقية المنقولة للاساس ( استخدام 
خوازيق مائلة تنقل حملها بالإحتكاك إلى التربة العميقة ) . 


فيا عدا تلك الحالات الثلاث يكون اخثيار الأساسات السطحية 
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2 00 


مكنا . ويعطي جدول (8) سردا للعوامل التي تؤثر في اتختيار الأساس كما 
وضعه ( للإستدلال ) الدرتيش (1554) . 


جدول (؟) العوامل المؤثرة في اختيار الأساس 


ل ل ا نينتا 
و1 راع لماه مضه 


سسيهو ااة 
امسمالات لماكل ا «اجتجا 00101 
الس اب جما 

معدم بم 1 
ليسي 
5 نسحا جما مفصا د 


دما وجا مولمك ايده امصمة 6ه مقالده ةلا 

وومم ا سشجيه) وممه) «ملاعنة صاخ #واتجوما7 

»د بذ مم سدموومة 4سا 

اجمعملنام لماج جمكلا) مقمما /ه وملا طار ماو 

شهدا نو ججديجة؟ ,يسما سات ةا تدمع انا لمم سسلوطوه قحب عاناوجمهم) فلدها )ن و1 
واساجم 


ا 
اك 
ف يبيو بعد لع مسا ا 0 
طعير ا 
0 
ا 
2 
فم عسي ع بم 20 


زبلا امس وعارا يفم فد عجره صممة بويت دجاة مساج ممعمضليه وصاجية لتم 
ملع اط مس3 
عد ومح بجعملا مواا اط ممصاد لمسمقصحاه بولاف ومنالمم) ماعجامة ١‏ 


مممائظ ممه عمس اه 00 


عمق التأسيس ,© بطامعه «متتففصمظ : 


ايعتبر اختيار عمق التأسيس +19 واحد من القرارات الفتية التي يتحتم 
على مهندس الاساسات اتخاذها . ويتحكم في اغتيار عمق التاسيسن في 
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الدرجة الأولى نوع التربة ومنسوب المياه الحوفية . كا يتحكم في ذلك عمق 
خط التجمد ( للمناطق الباردة ) وأيضاً تأثير 
وأيضا يجب الحذر عند وجود عيوب وتكهف وفجوات في باطن الثرية . 

وينصح دائياً بعدم التاسيس عل طبقات الترية الغير مكتملة الإنضغاط 
مثل الردم 1 والطبقات المحتوية على محلفات نباتية نظراً للتغيرات الحجمية 
الغير مزغوب فيها عند التاسيس عليها وأيضاً لضعفها وعدم ثباتها . ويستوي 
في هذا التربة الطينية أو الطميية غير منضغطة أو الكثبان والترسيبات الرملية 
السائبة . ويمكن الحكم على صلاحية التربة السطحية للتأسيس من عدمه 
بإجراء تجارب بسيطة مثل حدود أتربرج للطين والطمي حيث يحكم عل 
التربة باك انضغاطيتها وتغيراتها الحجمية عالية لعالية جداً إذا تراوحت قيم 
حدود أثر برج بين : 


0 - 50ح ملآ عوممك عمساولا موتط 
416 - 25 2 مآ 
126 - 7 بآ5 


06 <.11 عمممك عمسادلا طونلة بعلا 
5 < وآ 
114 > ا 
ويمكن الحكم على صلاحية التربة الرملية السائبة من اختبار اختراق 
قياسي . 
كيا ينصح بالتأسيس أسفل المنسوب الأدنى للتذيذب لسطح المياه الجوفية 
حيث تكون المنطقة التي تتذبذب فيها المياه أقل الطبقات مقاومة وكذلك أقلها 
ونظراً للتغيرات الحجمية المصاحبة لتجمد الياه بالتربة فإن خط التجمد 


لف 


يجب أن يقع أعلى منسوب التأسيس وخاصة للقواعد الخارجية للمبنى التي 
تكون أكثر تعرضاً للبرودة . 

والتربة القابلة للإنفاخ نتيجة الجفاف الطويل للتربة الطيئية التي 
يتعرض لبلل مفاجىء مثل تعرض منطقة لأمطار غزيرة لفترة زمنية ممدودة لا 
يستحب الإنشاء عليها ولذا فيجب اختيار عمق كاف للتأسيس عل طبقة 
بعيدة عن المناطق السطحية الحافة المعرضة للبلل . وليس من السهل اعطاء 
قي لذلك العمق . ولكن عند التأسيس عل طبقات طيتية في مناطق جافة 
معرضة للبلل يجب آلا يؤسس على عمق يقل عن متر ونصف من سطح 
الارض الطبيعية للقواعد. الخارجية . 


ومن العوامل اغامة دراسة وجود أية فراغات في باطن التربة مثل 
خطوط المجاري أو انفاق المحاجر أو تكهف في الاحجار الجيرية أو الفراغات 
الناجمة عن سحب الياه من الآبار أو آبار البترول . ويمكن ( بعد دراسة 
دقيقة ) عمل أساسي سطحي وتجاوز تلك الفراغات بعمل ما يشبه كباري 
فوقها إذا كانت محدودة ومعلومة . وإلا فيجب الوصول إلى أعماق كبيرة 
لتجاوزها ؛ وهنا ننتقل إلى النوع الثاني من الأساسات وهي العميقة . وأحياناً 
يصرف النظر عن الإنشاء وإلغاء المشروع في هذا الموقع إذا كانت العيوب في 
باطن التربة ٠‏ جسيمة وينتج عن محاولة تلافيها أساسي غير اقتصادي , 


قدرة تحمل التربة للأساسات السطحية : 

تحسب قدرة تحمل التربة للاساسات السطحية باستخدام المعادلات 
الخاصة يذلك والمتوقرة في مراجع ميكانيكا التربة وكذلك في المواصفات , 
وتعطي قيم تقريبية لقدرة التربة في جداول خاصة بذلك بهيدف تصميم 
ابتدائي اللقواعد ومن ثم إعادة حساب قدرة تحمل التربة باستخدام أبعاد 
الفاعدة . وقد تعطي قدرة تحمل التربة لعمق التأسيس في صورة منحنيات 
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بدلالة عرض الأساس 8 للتربة الرملية بينما لا تعتمد التربة الطينية في قدرة 
تحملها على أبعاد الآساس . 


ويمب أن يكون واضحاً الفرق بين قدرة تحمل التربة المسموج بها الكل 
والخالصض ووتاعدمقه ومنعدء8 أءل همه ووه:6 . فقدرة تحمل التربة 
المسموح بها الكل هو الحمل الكل 54م1 70:81 الذي يمكن أن تتحمله 
بمعامل أمان محدد (8 مث ) . بينه) تكون قدرة التحمل الخالصة للتربة هي 
الزيادة الي يمكن للتربة أن تتحملها بمعامل أمان تحدد (© ثلا ) علاوة على 
وزن التربة من سطح الأرض إلى منسوب التأسيس 6065© 
ع'نمةع7” .. ويلاحظ أن معادلات تحمل التربة قد بُنيت على أساس الضغط 
الكل #تنادده:< 95055 بينها يحسب هبوط المنشأ من الضغط الخالص 3/64 
#للاةةةاط , وعليه فإذا كانت قدرة تحمل التربة قد حسبث على اعتبارات 
تتعلق بالمبوط فإن القدرة الخالصة تكون أنسب في الاستخدام وإلا فإن 
استخدام القدرة الكلية يكون الأنسب . 


وفيما يل معادلة المواصفات القياسية المصرية لحساب قدرة تحمل التربة 


)02 ممه 2 مولا ميال بوك1 + به ريا ةوك + © ب.اة بمكل درو 
ع1 


عازه[ اأهة غطا 5ه م10 مه عتندووعىم عمقموءط عنوتمتالن ع .نو 
باعدعا ومتقلميه) عبرمطة لأمة 6ه أطهاعم ألمت > ريم 


بيو 5ه لزفنطى 2ه لعلاعا عط «ماءة تطواعه أتمن ديع 

بطلفته عقوط عط كلفط ع 2 َه 

علعط , (10) عاطها ,كتماعةة وعدمةه ومقوءط > ولغ ,يلظ ,2 
مق ,2 مه لمعمعل وعسلو9 

306اة عطا ده لمعمعل وعنالة؟؟ ماعطا ,كرمع عمهطة > مك1 رمك1 ,مكل 
.(11) عاطها ,عمنهم عم ]ه. 


جدول )٠١(‏ معاملات قدرة محمل الغربة ( المواصفات المصرية ) 


3000 


14 
اله 4ل -1 8/1 03 + ل كةأنعممعع ع 


يدانا 


ومتاتلدسه) اه لتم عاق 


تتتاسشصسسة أن طابيمعا >1 


ويجسب الإجهاد المسموح به الكلي والخالص من المعادلتين التاليتين : 


2 يو) سط + (ط نان + 6 > مرو 


10 و )هده املك 


ويمكن الاستدلال على قيمة ط ,م من شكل )١17(‏ . وقيمة معامل 
الامان تتراوح بين 4,٠٠ , 7,6١‏ والسيب في استخدام معامل أمان بهذا 
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الكبر لا يقلل من قيمة المعادلات المستخدمة ولكنه يستخدم كتامين ضد أي 
عامل ,غبر منظور وايضاً لكون أي تعديل أو إصلاج في الأساسات عادة ما 
بكون مكلفاً وصعباً نظراً لتأثر باقي المنشأ بما يحدث في الأساس عكس الحالة 
للمنعأ الذي يكون أي فشل في أحد أجزاءه محدوداً وإصلاحه أسهل وأقل 
تكلفة . كا أن هذا المعامل عادة ما يزيد من تكاليف القواعد بنبة تكون 
بسيظة إذا ها قورئت بالتكاليف الكلية للمنشا وشْلامة استخدامه أثناء فترة 


سه جر بسانم لمعم 
شكل )١7‏ موقج أساس سطحي 


معام 


00 .متنووعوم اعم عاطشدوالت اه باهز أه +ماعة) > 37 


الأجال كقدمة : 


يهب اعتبار الأحمال الرأسية والأفقية المؤثرة على المنشأ مجتمعة عند 
تصميم الأساس . ويؤخذ الحمل الميت ( وزن المنشأ والأساس ) بالكامل 
ويؤخذ الحمل الحي حسبما يرد في المواصفات المحلية . ومن غير المحتمل أن 
يتواجد: الحمل الحي في المنشات العادية بالكامل في جميع الطوابق . وعليه 
إن تفيضا يؤخذ عند تصميم الاساس ويكون التخفيض بنسية /1١‏ ابتذاء 
من الطابق الثاني ويستمر حتى يصل الحمل الحي المخفض إلى *5/ من قيمته 
القصوى فيثبت ( أي أن /١‏ للطابق يعتبر الحد الأدى للحمل الحي ) . على 
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أن هذا التخفيض لا يسري على المنشيات العامة كالمدارس والمستشفيات 
والمخازن فيؤخذ هذه المنشآت الحمل الحي كاملا لجميع الطوابق . هذا عن 
الأحمال الرأسية . 


أما عن الأحمال الأفقية أو الحانبية مثل الرياح والزلازل فتؤخذ بالقيمة 
القي تتناسب مع المنطقة المتواجد بها المنشأ وحسب ارتفاع المنشأ . ويجب 
دراسة احتمال تأثير الحمل الجانبي في كلا الاتجاهين فيؤخل مرة لحساب 
أقصى حمل ضغط على الأساس لتصميم أبعاد وقطاع الأساس , ويؤخذ مرة 
أخرى بالسالب لدراسة احتمال انفصال الاساس عن التربة بالشد ( دراسة 
اتزان الاساس ) . 


عل أن الرياح والزلازل لا تؤخد في نفس الوقت وذلك لبعد احتمال 
تواجد قيمة قصوى للرياح في وجود زلزال . 


وني حالة تصميم قطاع الأساس الخرساني بطريقة الاجهادات القصوى 
موزوءط طنومءى5 عندسنانا فإن الأحال يتم جمعها باستخدام معاملات 


أمان للحمل كالآي : 

171+ ه14 ع رم 
( 15) م [(8 نه /ا) 1,7 + 1,71 + 1.4 ] 0,75 ع 
(15-6) ات 


وذلك حسب المواصفات الأمريكية 88511150 204 401 حيث تمثل 
2 الحمل الميت وتمثل .1 الحمل الحي بالكامل أو محفض حسب الحالة وتمثل 
0 حمل الريح وتمثل 12 حمل الزلزال ويلاحظ أن الحمل الميت قد خفض في 
المعادلة (ه - 15) وذلك لاعتبار حالة الشد أو الإنزان للاساس ,. 


إف 


-١‏ استكشاف الموقع دمنادهناتحمة »اله 


يتطلب تصميم المنشات إلى نوع من استكشاف الموقع وتحديد خواص 
التربة بعمل بعض الاختبارات الحقلية والمعملية لعينات من التربة تؤخطذ من 
مواقع وأعماق مختلفة. ويعتمد حجم العمل في استكشاف الموقع على حجم 
واهمية المشروع من جهة وعل حالة الموقع والتربة ومدى التعقيد في خواص 
ونوع الثربة من جهة أخرى. أيضاً يعتمد حجم العمل على الخبرة السابقة 
' لنشآت مائلة ومشيدة على تربة مشابهة للمشروع نحت الدراسة. وعليه فإن 
حجم العمل قد يقتصر على فحص بصري دمكممتصةع لامتحالا لعينات 
إخل من خنادق مكشوفة وعاءمءة دعم0 أو من جسات برمية تعهلاك 
كؤمدمط وذلك في حالة المنشآت الخفيفة الصغيرة المؤسسة على تربة معروفة 
الخواص أو السابق التاسيس عليها. وعلى الجائب الآخر قد بمتد العمل 
لاستكشاف ا موقع ليشمل جسات عميقة 001085 13900 مع دراسة مستفيضة 
واختبارات معملية مفصلة وذلك للمنشآت الخاصة وللأبراج والمنشات 
الثقيلة ولأعمال الحفر العميق 300ئهاه<2 معء2, 


العلومات المطلوية 4و8 هندط 
غناصر الاستكشاف تعتمد الى حد كبير على المشروع المراد إقامته ولكنه 
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يجب أن يشمل توفير ما يلي: 

١‏ معلومات عن نوع الأساس (سطحي 508/108 أو عميق م266). 

7- معلومات تمكن مهندس ميكانيكا التربة من تحديد قدرة تحمل 
التربة أو وحدة الاساس. 

*- معلومات كافية لتقدير الطبوط. 

- متسوب المياه. اللنوفية. 

ه معلومات لتحديد كيفية الحفر والسند وتصميم الستائر اللوحية 
ومنادءطة وطرق نزح المياه #متعتموء2, 

5- معلومات عن المشاكل المحتملة مثل هبوط أو تشرخ المنشآت 
المجاورة . 

٠‏ تحديد مشاكل التلوث والتأثير عل البيثة المحيطة اشامع ممم 
كتمعاه:2 وطرق خلها. 

والمعلومات السابق سردها تكون ضرورية في حالة المنشآت المراد 
تشييدها على مساحة محددة 5116 364م07© حيث تكون التكلفة لوحدة 
المساحات مرتفعة مثل الباني المرتفعة وإن كانت بعض هذه المعلومات تكون 
ضرورية أيضاً للمنشآت الممتدة 55160064 مثل الطرق والمطارات وخعطوط 
المياه والمجاري وخطوط الأنابيب والطاقة والمنشآت المائلة. وفي تلك الحالة 
يكون استكشاف الموقع عتداً مدناهجمام»دع عاز5 لعلمع نظ ويكون من المفيد 
تحديد مناسيب المياه الجوفية ومناسيب خطوط الصخور 56ذآ 3061 ومواقع 
التربة الضعيفة ومواقع التربة التي يجب استخدامها في الانشاء كلام 80708 , 
طر ق الإستكشاف «مناهءماصود8 6ه عومطاء30 


أكثر الطرق انتشارا لاستكشاف المواقع المحدودة 51165 :0000© هي 
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ير لشسسرضييمض ث0 


اليسات حيث يعمل ثقب في الارضص وتستخرج عينات من التربة (مقلقلة أو 
غبر مقلقلة) لفحصها واختبارها وني كثير من الأحوال تستخدم السات 
لاستكشاف المواقع الممتدة ولو أنبا في تلك الأحوال تكون ذات تكلفة مرتفعة 
الامتداد المشروع. هذا وسوف عرض بشيء من التفصيل للجسات لاحقا ‏ 

وللمساحات الكبيرة يكون التصوير الجوي مع حفر بعض الثقوب 
البسيطة والحفر السطحية 5غذم 1656 أكثر اقتصادا وأنسب للمشروعات الممتدة 
1 اللنسنات التفصيلية. ويستحسن في التصوير الجوي آن'يكون ملوناً ليعطي 
معلومات كافية عن الترية المستكشفة. 

وتستخدم أيضا الطرق الحيوفيزيقية 815005 ان لبرنام60© في 
الاستكشاف الممتد. وتقع الطريقة في واحدة من القطاعين التالين: الطرق 
السيزمية عندكاء5 والمقاومة الطبيعية (705150151. ويقتصر استخدام الطرق 
الجيوفيزيقية على تحديد منسوب الطبقات الصخرية والطبقات الزلطية أو 
الرملية ومنسوب المياه الخر. 

وقد تكون العيئات المجمعة يدوياً من الكثبان الرملية ومن المناطق 
العرضة للنحر وفحصها بصرياً كافياً في أحوال كثيرة لإعطاء فكرة مبدئية عن 
انوع التربة وعن حجم العمل الباقي تنفيذه لإستكشاف الموقع. ويعطي 
اختبار التحميل 86ه! 1,080 معلومات شبه كافية عن قدرة تحمل التربة وإن 
كانت تلك الإختبارات مرتفعة التكلفة. ويعطي جدول (1) ملخصاً للطرق 
المستخدمة لإستكشاف الموقع . 

ويعتبر نوع التربة .من العوامل الهامة لتحديد طريقة ومنباج 
الإستكشاف للوصول الى اقصى فائدة من الإستكشاف اقتصاديا. فالتربة 
المتجانسة الم 5دهعمعوهمه110 يناسبها العينات غير المقلقلة المستخرجة من 
جسات لإجراء اختبارات دقيقة عليها وحيث أن التربة متجانسة فإن عدد 
قليل من الجسات تمثل التربة تمثيلاً دقيقا وعليه فالتكاليف الكلية تكون 
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مقبولة. بيها لا تعطي العينات غر المقلقلة المستخرجة من جسات صورة 
حقيقية للتربة الشعثة 5011 فناهدعون116 وذلك لأنه من الضروري عمل 
عدد كبير من الجسات لتمثيل التربة تمثيلاً كاملا وعليه فالتكاليف تكون 
عالية. وعليه فالطرق ا. أو التصوير الجوي مع عدد من الجسات 
لإستخراج عينات مقلقلة يعطي معلومات كافية وتكون أكثر اقتصاداً من 
العينات غير المقلقلة. ويعطي شكل )١(‏ أنواع التربة المختلفة. 


جدول )١(‏ ملخص لطرق استكشاف التربة 


ولمطاعس موتنهواودع اام اه وممسصوق 
رالااطمعلاومم وقامعم 0000 
معلما وعامصع ملع | 
على وناراعقهن أممعامب معدة ومانهما 35 مهد عوها بوالمدولا. المعاوبرط مهوت 
لفاصسلة و العمتسوء مأماعع6 الماععتهم عأسوام 
انم لاتة ومأممعق م دمتاممتم رهق وا واوا لعاومم 
اوم 
#اأععامه عو اأكمعة آه لومعم عحعطة ينالو 0[ ده وعفعباء عدومم برط لمناوت] كمع محولا 
ولام للف« هتمهم 8 ا 
برط عاعص مه لمأععنقم لامد مانم ] لمم بوقاعع ا وسمعمة برط لعاأمتة ميمه 
ها ل#بصوره عن وقمء قالمد ومتعن يوماطامهم امعممانوء بومتساء قمع 
ممم الام 6 
"عو امام" ده عصمة عدم ايده 
00110107 © 35 قهطا موما بولافبول 0 
ايا 76101 #الاققع»م كه عمق اام لهات 
و سام مل قاقد عتسكعمم نه عصسق 3‏ سائومدومة عمقعمر_ 
وعناها لمجم يوام 
اله متمامتقى للأد عامط معؤس لامو للم لق امعوصمنبوة مه فمعمهم وقاعمط عون 
لاقم أموطاام لوعلاعهمم بعاطملتوحة عمل 
تدوغه 6 من ماعط نطامع0. 
سكة 
عط رهص واادم لاك عوم5 بولامه الخ غ0 ,اللعم تراسو وه ولوعمعط ‏ "الاب ربمامع 
لعهظ واامه للع دمع مز ممعت وسمممع. كطامعل ها المل مق أمعممتنوع. عمط لوالا 
قاعم طدمى فاق خط لمتععمن وعمابيومم عكمنة 66 5 70 زه ومتلااءل مماسيميعم 


مالم وملعم ممم عاجمعتاومة مم عا 
هما فاده ممتاعوسزدمة ما مون مز 

به ممصم قوم تسيواك نمه لم امم 
ممع8 بمهومة بالود عط هذ 4ممعممم 

ما ٠١‏ غم معلها والميون بع واصيمة ممأل 
لمعه اه عامم مهم 20 


امد الم .خملا عدم راسي ,ايوم فق معرة أفمة عام ا7 
نمم مدنا زه 6 انه 
اعتم سياه 
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ديه ردقه فممميومنة ون 


مايه عه عمسف مطبنا #عالمسنوا1 .)ما عم باوعمماتوع ده كفدعدعة “بعر ومتللاءة رجشاه 
ممعم ها لمعن عنه وتعامصم ماقام كمع عامصم مفو م ستوفلة.... همالاءك ممتفيع 
عا بره للسمموولية معام وهم عملمصده وجمدط للعممر 
بجه0ا ف مي بوامفصمم عفمشعدم 
ممم ما مد تعاوسف عاق 
عصان لافيت وعاوصفد ممصن فممق . وعاوسدد فماميفاة 166 م مصمط عام 7 
عمدو عدا فاعار فانمهد ماوسمد أه قماصم 
شعن زمه اه #مموؤ يل #امجمر 


2 : 


عتلممه 6١‏ مصمكلدتا ٠ط‏ #عرها علهملة عه 
(كنامعمعع ما 3). (ونامءمعيومسرهم) 
شكل )١(‏ أنواع بناء الربة 


تحضير برنامج الاستكشاف «مهعومم" «مناهعمام<ظ عطا ومتصممام 

الهدف من برنامج الإستكشاف هو تحديد الطبقات (سُمكا ومنسوياً 
وترتييأ) وكذلك خواص تلك الطيقات هندسياً (والمقصود بهندسياً هنا 
خواصها من حيث مقاومتها للفص والتشكل ونفاذيتها للما). ويخطط برنامج 
الإستكشاف كالتالي: 

-١‏ تجميع كل المعلومات المتاحة عن أبعاد وتوزيع الأعمدة ونوع 
واستخدام المنشأ والغرض من البدروم 8560686 وأي أغراض أخرى 
خاصة للمبنى واستخداماته. وني المنشآت الخاصة مثل الكباري والمنشآت 
المائية يجب دراسة عمق النحر وتذبذب متسوب الياه وأجمال الدُعامات وأبعادها 
وتوزيعها لدراسة المبوط والطبقات المعرضة لأحمال الدُعامات. 
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- إستكشاف المنطقة وعمة عط 4ه عدمهوونهمهمء6 8 . وذلك بزيارة 
لموقع الإنشاء أو بإستخدام التصوير الجبوي وأيضا بدراسة حالة المنشآت 
المقامة بالمنطقة ودراسة الخرائط الطوبوغرافية للمنطقة ودراسة خخطوط المرافق 
لكل أثابيب المياه والمجازي وكابلات الكهرباء وتحديد حالة المياه السطحية 
والنحر (إن وجد) ودراسة الجسات وتقارير الدربة السابق عملها لمنشآت 
بالمنطقة ودراسة مواد البناء بالمنطقة ودراسة أماكن الترية الممكن نقلها للموقع 


ككلم «متموظ, 


استكشاف ابتدائي «هلتهوناكم1 مممنسناء:8. ويتم ذلك من 
خلال عدد قليل من الجسات أو حفر اختبار 15لظ 1056 لتحديد الإتجاه العام 
للطبقات ولتحديد منسوب سطح الياه الجوفية. ويفضل الوصول بجسة أو 
أكثر إلى الصخر أو الطبقات القوية التحتية وذلك في حال وجود طبقات 
سطحية ضعيفة أو قابلة للإنضغاط. ويجب في تلك المرحلة الحصول على 
القدر الكافي من المعلومات لتحديد بصفة مبدئية نوع ومنسوب التأسيس 
وخطوات الإنشاء. أيضأ يجب في تلك المرحلة تحديد كيفية وخطوات تحضين 
المؤقع للعمل من خلال وسائل سند الحفر (أو الحفر على ميول) ووسائل تطهير 
الموقع من المياه 5[5]682 168161108 إن لزم الأمر. ومن المألوف في تلك 
المرحلة تعيين المقاومة للقص وخواص التربة للإنضغاط وحاب الحبوط 
المتوقع من خلال العلاقات التقريبية بالإعتماد على تجارب بسيطة مثل حدود 
أتربرج أو تجارب حقلية مثل تجارب الإختراق 5اوع7 «منافتاءمء7. 


4 - إستكشاف مفصل «مناهوناده+م1 لانةاء12, خلال تلك المرحلة 
تستكمل جميع المعلومات المطلوبة الحساب الأساس ولتجهيز الموقع ولخطوات 
الإنشاء وكذلك لتقدير مدى تأثير الحفر على المنشآات المجاورة. ويجب أن 
تكون الجسات عحددة الموقع والعمق وذلك من المعلومات المستقاة من المرحلة 
السابقة ومن خلال هذه الجسات نحصل على عيئات عالية المستوى (ويقضد 
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هنا بعلو المستوى أن تكون غير مقلقلة وتمثلة للطبقات المراد حساب خواصها 
افندسية). ويتحكم شكل الأساس وتوزيع الأعمدة في اختيار مواقع الجسات 
وكذلك مواقع التربة الضعيفة التي قد تتواجد في الموقع. أيضا عند فواصل 
الضخور وأماكن الردم وجميع المواقع الخاصة يجب عمل جسة للحصول عل 
غيناث غير مقلقلة لاختبارها معملياً. ويب عمل جسة عندما يتطلب التنفيذ 
ذلك حسبا يرى المنفذ. وكمثال لذلك عند تنفيذ الخوازيق لأساس عميق فإن 
افشل أحد الخوازيق يتطلب عمل جسة مجاورة للخازوق الفاشل لدراسة سبب 
هذا الفشل. 
الجسات كهسايدظ لامع 

تعرف الجسة بأنها ثقب يعمل في الموقع المراد استكشافه ومن ناتج تفريغ 
هذا الثفب يمكن التعرف عل نوعية وترتيب الطبقات التحتية. أيضأً وبوسائل 
خاصة يمكن الحصول على عينات غير مقلقلة للتربة أثناء تفريغ أمبوبة الجسة. 
وعادة ما تعمل الجسة رأسياً ولعمق يحدد مسبقا بناء على معلومات ابتدائية . 


ويمكن تنفيذ الجسة إما يدوياً أو بواسطة معدات أخرئ عديدة. 


الجسات اليدوية 5امه1" فصهلة نوط دييمصد8 


يعطي شكل (7) رسأ تخطيطياً للمعدات اليدوية المستخدمة في 
استخراج عينات. ويعتبر الحصول على عينات عن طريق عمل حفر اختبار 
من أقدم الطرق المعروفة . وكذلك تعتبر طريقة الحفر اليدوي الطريقة الوحيدة 
للحضول عل عينات غير مقلقلة ذات اتجاه غير رأسي وكذلك تعتبر من 
أفضل الطزق للحصول على أعلى درجة من عدم القلقلة. وعندما يكون 
العمل لا يتطلب الحصول عل عينات غير مقلقلة فإن استخدام البريمة 
عومة-ودةة للحصول على عينات مقلقلة 5ثاصدمة5 0ءاتناكاط يكون 
اسهل الطرق اليدوية لتنفيذ الحسات اليدوية. ويمكن الحصول على أعماق 


3 


تصل الى عشرة أمتار يدويا. وعموماً جسات بعمق يتراوح بين مترين وخحسة 
أمثار يكون كافٍ لاعمال الطرق والمطارات والمنشئات الصغيرة. 
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كك و1 


شكل (1) الجسات اليدوية 


الجسات الميكانيكية غلاك,2© عدوم فعاصسمك3 برط وهمصمظ 

الطريقة العملية للحصول على جسات ذات أعماق كبيرة وللحصول 
عل عيئات غير مقلقلة وعامنصة5 4تسدةونلمن]1 هو استخدام وسائل 
ميكانيكية للحفر واستخراج التربة. من تلك الطرق استخدام دفع الماء في 
تغويص الجسة وأيضا لدفع التربة تحمولة مع المياه الى سطح الأرض للتعرف 
عليها ولتفريغ الواسير المكونة للجسة. شكل (©) يوضح رسيا تخطيطياً 
لطريقة ذفع المياه #دطاملة ودا80 (اعدالا. 

ويبدأ عمل الثقب في الأرض عن طريق دق هاسورة 85188© لعمق 
يترايج بين مثران وثلاثة أمتار. وتفرغ الماسورة من التربة بواسطة كباش يقبت 


نذا 


في انبوية ضغط المياه الداخلي . يتبع ذلك دفع المياه تحت ضغط خلال أنبوبة 
ضغط المياه الداخلي. تحدث فوارة عند قاع المأسورة وترتفع المياه مختلطة 
بالتزبة وتخرج من أعل الماسورة عند وصلة 7 إلى خزان صغير ويعاد ضح 
للياه إلى انبوبة ضغط الياه الداخلي ويتم تجميع التربة التي تكون قد ترسبت 
في هذا المنزان 05 ه10 ويتم وصل المواسير لزيادة العمق بوصلات من 
هواسير بأطوال حوالي 8,٠٠‏ مثر للوصلة الواحدة. وتعتبر تلك الطريقة 
سريعة وسهلة لجميع أنواع التربة باستكناء الترية الصلبة 5848 561 0م11 
مثل الصخر أو التربة الزلطية. 


شكل (7) جسات دفع المياء #وماعمظ طعه19. 


وطريقة الحفر الدوار همنااة:ك نرإهاه2 طريقة أخرى لتغويص الليسة. 
وتستعمل تلك الطريقة الاستخدام المتزامن للدوران والضغط. وتعتبر طريقة 
الحفر الدوار أسرع وانجح الطرق لاستخراج جسة في الصخر ما لم يكن 


ينا 


الصخر مفتت 4عتنادكةة1 /13301. وهي طريقة ناجحة أيضا في أنواع التربة 
الاخرى. ويعيب تلك الطريقة احتياجها إلى مُْلَقَ خاص من الطين والماء 
لموازئة الجوانب المعرضة للإنهيار ولتثبيت جوانب الثقب المكون حيث لا يكون 
هناك مواسير 051285 لسند جوائب الثقب. وفي حالة استخدام معلق الطين 
فإ تسرب المياه الأرضية الى الثقب يقل وقد ينعدم لقلة نفاذية الطين 
المستتخدم في المعلق. 

والطريقة الثالثة لتنفيذ الجساثت هي باستخدام البريمة المتصلة 
تععندة أطعنا-وسمسوناد0© وفيها تنزل البريمة وتخرج التربة على سلاح 
البريمة. وهي أسهل وأسرع الطرق وهي تصلح لجميع أنواع التربة وإن كانت 
التربة الرملية المغمورة بمياه ذاث ضغط اسناتيكي يسبب هروب الرمال من 
سلاح البريمة. ولا تتطلب الطريقة استخدام مواسير خارجية تعد مما 
يمنحها عاملاً اقتصاديا خاسما. 


أخذ العينات عمنتامسدة لأهه 
أهم الخواص التي يراد تحديدها للتربة هي مقاومتها للقص وخواصها 
للإنضغاط وخواصها للنفاذية. وعادة ما يمكن تحديد تلك الخواص الهندسية 
للتربة المتماسكة إذا ما تم الحصول على عينات غير مقلقلة جيدة. على أن 
الحصول على عينات غير مقلقلة يُعتبر شبه مستحيل والممكن الوصول إليه هو 
عيئات ذات قلقلة عحدودة. ويقصد هنا بغير مقلقلة هو عينات أخذت بحيث 
تصل القلقلة إلى الحد الأدن. وفيها يل بعض العوامل التي تسبب بعض 
القلقلة بالرغم من الحرص الشديد أثناه استخراج العينات لاختبارها معملياً: 
-١‏ استخراج العينات يفقدها الضغط المعرضة له أصلا في التربة مما 
يسبب بعضص الانتفاش «هأكصدم»18 غير المحدد. 


جهاز قطع ودفع العيئة إلى أعلل الماسورة يسبب تحرك لبعض حبيبات 


ا 


التربة وإعادة ترتيب الحبيبات قرب الحواف وعند نجايات العينة . 


*- يحدث بعض التغير قي المحتوى المائي اثناء استتخراج العينات من 
منسوب أسفل الياه الحرة وكذلك عند استخراج عيئات غير مشبعة 
أصللٌ خلال الماسورة المليثة بالمياه. 


4 - عند استخراج العينات من منسوب مُعرض لضغط هيدروستاتيكي 
فإن فقدان هذا الضغط يتسبب في تكوين فقاعات هوائية داخل 
فراغات التربة مما يسبب انتفاش في التربة (تغير في نسبة الفراغات) ٠‏ 

ه المثاولة والنقل من النسة. الى وسيلة النقل إلى المعمل إلى جهاز 
الاختبار تؤثر في بناء التربة ونسبة الفراغات والكثافة النسبية. 

5- العامل الإنساني والاخطاء غير المقصودة وتأثير العاملين في اخذ الجسة 
ونقلها. 

-٠‏ تأثير درجة الحرارة اثناء أخذ الجة (الحرارة الشديدة تقلل من 
المحتوى الماثي والبرودة الشديدة تسبب تجمد المياه داخل فراغات 
العينة) . 


أما .بالنسبة للتربة المفككة 55عادهذه6<اه0 فإنه من شبه المستحيل 
الحصول. على عينات غير مقلقلة وإن كان من الممكن الحضول على عينات 
ذات قلقلة بسيطة باستخدام أمبوبة رقيقة الحدران لاستخراج عينات من 
الرمل المتوسط إلى الناعم . في حالة الرمل الكثيف والرمل المحتوي على زلط 
فإن الحصول عل عينات غير مقلقلة يكون أشد صعوبة .ويجب استعمال 
الخرص الشديد للوصول الى نسبة قلقلة بسيطة. وييين شكل (4 ) قطع 
خاصة لاستخراج عينات مقلقلة وعامط::5 لعدانن1015 بغرض تصنيف التربة 
وإجراء التحليل الميكانيكي الجاف وزوزلهضة 51606 والإختبارات الكيماوية . 
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 ___‏ _يييحححح09991:00 


عام مم ممم 


ا 


عمط المع 


أمجممة مارواة 


ها 


ممه ما ملاعة ووماصيدم ومعتائان «ملطن #عاوصد مم١‏ نهدة زم) ننامما ييماامصفة لمعووة 4 سوام 
وملمام برا فمللة م جعاوسمد اماه (6) تمعارمة إه وملتهاف ترا قعالة عأ عمط عاعممة املعلسنيد (0) تعأمسيد 5 
00000 


شكل (4) قطع استخراج عيئات مقلقلة 

وحيث أن الغدف الرئيسي لاستخراج عينات غير مقلقلة للثربة غير 
المتماسكة هو تحديد وحدة الأوزان أو الكثافة النسبية وليس حساب معامل 
الثفاذية أو مقاومة القص فإن تحديد وحدة الاوزان يحدد بدون استخراج العيئة 
من الاسطوانة. وبعد استخراج العيئة فإنه عن غير المفيد إعادة بناء العيئة في 
جهاز القص الباشر أو الخلية الثلاثية لنفس الكثافة لان ترتيب الحبيبات سوف 
يختلف وكذلك تاثير التماسك 660]88155© بين الحبيبات سيستحيل 
إعادتها. وعليه فإن تحديد © وكذلك 15 (زاوية الاحتكاك ومعامل التفاذية) 
نتم في الحفل عن طريق جهاز الاختراق (القياس أو تخروط الاختراق) ومنها 
نحدد قيمة 2 من العلاقات الخاصة بين عدد الدقات وقيمة . وتحدد قيمة 
>1 من تجارب الآبار في الحقل. وني شكلي ( ه : 5) القطع المستخدمة في 
استخراج عينات من التربة غير المقلقلة . وتشترك تلك القطع في محاولة قطع أ 
التربة بدون إحداث حرك أو تضاغط للحبيبات وذلك باستخدام اسطوانة أ 
قيقة الجدران ذات قطع خارجي مائل مما يسبب تمرك الخبيبات مخارج العيئة 


لف 


القطوعة ثم استخدام حركة دورانية لقص العيئة عند السطح السفلي للعيثة . 
وبعض القطع تستخدم قطع مرنة مساعدة تمنع هروب التربة من الاسطوائة 
وخاصة إذا كانت لينة وتحنوي عل ما يشبه المعلق 5ةاصسد5 13/8167 . 


مط 6ل مما 


شدي 
ا ل مامد عله جاب 0 اميه 


0 ا حت ا ين 5 
ء_ : 


سس نبج بت تتت اه ل اس 
شكل (ه) قطع استخراج العينات 
وبالرغم من أن نسبة القلقلة تعتمد على عدة عوامل مثل مُعدل اتمتراق 
الاسطوائة الرقيقة وعل طريقة قطع السطح السفلي للعينة وإن كان هذا 
القطع قد تم بالدفع أم بالدوران وأيضا إن كان هناك زلط في العيئة أم لا 
حيث أن وجود الزلط يسبب قلقلة شديدة للعيئة إلا أن العينة تتاثر أيضا 


ا 


بحجم العينة المستخرجة الى حجم الاسطوائة المستخدمة. ويعبر عن ذلك 
بنسبة مساحة مقطع العينة الى مساحة الخارجية للاسطوانة ويعبر عنها بنسبة 
المساحة على مناة+1 ننم 


0 ...)1( 


عطنة 4ه عمعاعصسفلل علأكننه ع رط موعطلا 


عوله ومتايه أه معاعصمتة عللكمز ع ارم 


وتعتبر الاسطوانة جيدة التصميم اذا اعطت نسبة مساحة أقل من 
٠‏ وكمقياس آخخر لدرجة القلقلة للتربة المتماسكة 1أ80 ءلاأوء00© أو 
للصخر عامتصةة5 0-0096 هي نسبة الاسترجاع بآ «متلمة ربع ومممر 
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امم اامة ال ممم 01م 


0 
عان؟ دم مجم 


وطمواوءة 
يديت 


اانا وذ مروام وما 
افده نجه 0664 مه 
ا 6 6 


8 )م بروعوممم جما )عاوسيس ممعام رمو ملتماة (م) جعامصمة معام لممامزك 6 سواط 
بإ ما ماما فعطمسم وز عطس فجد انمد نت رمقدوأمد كمتمصم مداع عاتم علأمعؤم أه عمسمو 
ومدم ومطعنية نم تعامصه الما مشتممك ز() تلمعرممم وز عاوسف مه لموصماء معط 

190 ) مم1 


شكل () استخراج العينات غير المقلقلة 


عامتمةد لعمعرمعم أن تدعا إقتمعع 


عامصفة لمعه 2ه طاههها لمعتاء مط 


ونسبة استرجاع تساوي الوحدة تعني أن العيئة لم تعاني من تضاغط 
آثباء الاحتكاك على الجوائب. ونسبة استرجاع تزيد على الواحد الصحيح 
تعني أن العيئة تفككت بعض الشيء أثناء استخراجها لوجود أحجار أو مواد 
عضوية غير متحللة أو تحرر من الحمل السابق أو لاسباب أخرى. 


وفي التحليل النبائي يجب أن يقوم المهندس باستنتاج سلوك التربة 
الحقيقي بمقارنة نتائج التحليل للتربة غير المقلقلة ونتائج التحليل والتجارب 
الحقلية عمتحهطعط لاعاك, 


لها 


عينات الأعماق البحرية ييسناوصدة ممصمل 

أخذ عينات من التربة للأعماق البحرية تعتبر أصعب وأدق في التنفيذ 
من أخذ عيئات من أعماق التربة البرية . ونظراً لذلك فمعظم التصميم المتبع 
حالياً لاساسات المنشآث المائية تتبع أكثر الطرق تحفظأ بإعتبار إجهادات تحمل 
ؤوها5 #ملمه186 منخفضة أو استخدام خوازيق إرتكاز تدق حتى الإمتناع 
لفكيقة: ها م12108 عئة ولط .. ولتحسين طرق التصميم وللوصول إلى 
قطاعات إقتصادية فإنه يستلزم الحصول عل عينات من قاع البحر ( أو الغهر) 
بحالة جيدة وهذا يتطلب طرق متقدمة ودراسة تأثير الضغط اهيدروستاتيكي 
وتاثير الأمواج في تحديد الأطوال الفعلية للكابلات المرئة لأخذ عيئات غير 
مقلقلة. ؛ 


زأكثر الطرق الني تبشر بالنجاح في المياه العميقة هي عمل وصلة مرئة 
( نظراً لوجود تأثير الأمواج والتيارات ) من المواسير بين قارب إستخراج 
العينات وبين قاع البحر ثم ينزّل خلال الماسورة المرئة قطعة إستخراج العينات 
#نانا1 #امصة5 ذات وزن مثبت بها عن طريق كابل كدليل وعئد وصول 
قطعة أخدذ العيئنات إلى القاع ترفع إلى أعلى مسافة تتراوح بين مثر واحد 
ومترين ثم تترك لتهبط بتأثير الوزن المثبت بها. وتعتبر تلك الطريقة نوع من 
إختبار إختراق 7686 «هذاهماعمء كا أنه طريقة فعالة لاستخراج عيئة غير 
مقلقلة من الثربة بشرط أن تكون قطعة أخذ العينات عبارة عن أمبوبة رقيقة 
الجدران كما سبق الإشارة للحد من القلقلة إلى أدنى خد. 


على أن أصعب خخطرة في الطريقة السابقة هي تحديد طول الكابل 
اللازم لتلامس السطح السفل الأمبوبة العينات للقاع حيث أن زيادة الطول 
النانج عن الشد: في «الكابل لوجود وزن هثبت بالأمبوبة وأيضا تأثير حركة 
الآمنواج والتيازاث كثيراً ما تسبب قلقلة السطح العلوي للقاع مما يؤثر بشدة 
على جودة العيئة المستخرجة . 


ومن المشاكل المصاحبة لعينات أعماق البحار هي الإنتفاش وتكون 
تجاويف نتيجة رفع الضغط الهيدروستاتيكي بعد إستخراج العينة خخارج الماء . 
ومن الصعب تقدير مدى التلف الذي يحل بالعيئة نتيجة رفع هذا الضغط . 
كما أنه من العسير الحكم على تأثير تركيز الأملاح في العينة بعد إستخراجها 
من الأعماق الكبيرة . 
وتجدر الإشارة هنا أنه من الممكن إستخراج عينات معزولة عن 
الظروف الخارجية بحيث نظل معرضة للضغط الفيدروستاتيكي المعرضة له 
ل إلا أنه يجب اتخاذ الحيطة الشديدة عند التعامل مع تلك العين 
الظراً لطبيعتها المتفجرة نظرأً للضغط العالي المتواجد بالعيلة . 1 
ويمكن الرجوع إلى المراجع التالية لم يمه أمر عيئات الأعماق 
(اجو) كم 1 
(1977) الم هسه ممه 2 


إخحتبار الإخترا اق القياسي (1طة) )مع سمتتم اعد" لتملصملق 
يعتبر إختبار الإختراق القياسي 5810 من الإختبارات الضرورية اللازمة 
لتحديد مقاومة التربة الرملية اثناء تنفيذ الجسة . ويعتبر أيضاً أسهل وأكثر 
الطرق إقتصاداً للحصول على معلومات عن التربة التحتية نفيد في حساب 
قيمة زاوية الإحتكاك الداخلي وكثافة التربة الرملية . ويتكون هذا الإختبار 
من التالي : 

١‏ - دق قطعة الاختراق القياسية [عصهط -إنام5 50ة0هة)]5 الموضحة 
بشكل (5-3) مسافة ٠43مم‏ (18 بوصة) داخخل التربة عند قاع 

الجسة . 
؟- تسجيل عدد الدقات. اللازمة 
يوصة ) وبذلك نحدد 80 . 


فيد 


"- يستخدم وزن مقداره ,17#كجم ( ١40‏ رطل ) لدق القطعة 

بحيث تسقط من همسافة ١6لامم‏ (٠م‏ بوصة). 

ويعطى عدد دقات (100 > /8) إمتناعاً [86050 وقد يعطي نسب 
٠٠١ : ٠١‏ أو 0ه : ٠٠١‏ مما يعني أنه لإختراق مائة مليمتر (4 بوصات) 
كان عدد الدقات 7١‏ دقة أو 00 دقة على الترتيب . وزيادة عدد الدقات يعني 
إمتناعاً يستدعي لإكمال اللجة عمل قطع 38000»م0 0208© الذي يكون 
عادة في تربة متحجرة . 


وبالرغم من أنه هناك شبه قاعدة تنص عل أن إعادة إختبار الإختراق 
القياسي يعتبر من الأمور الصعبة إلا أن ماركوس وبيجانوسكي (/141) قد 
أفادا من خلال دراساته) أن إعادة تقدير 21 ممكن لنفس التربة في حالة تثبيت 
ضغط التحميل المتواجد عتندوء:ط مع0:با:006 . وقد ظهر من تلك 
الدراسات أن نوع التربة وكثافتها وضغط التحميل المتواجد هي أكثر العوامل 
أهمية لإعادة تقدير /3 . 


جبز وهولتز 12و11 ههه وطزت (19617) قد أدخلا تعديلاً لقيمة 1 
بسبب ضغط التحميل امتواجد ثم تبعه تعديلاً آخر لبازارا سهتدنهظ 
(1437) حيث كان التعديل الأول مبالغ فيه . وتعديل بازارا كالتالي : 

]15 1.5 > وط و18 


له 3).... 


اكز 1.5 < 0ط رومض 
4 


(0- 3ب لك 
,5 0.5 + 3.25 


.عتناقوعىم تعلتداطيع ننه عالاععلقء - مط عرعؤزبلا 
في الومل الناعم أو الرمل الطمي المشيع اقترح ترزاجي وبيك تصححيح 
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3 إذاما زادت عن 1٠6‏ كالتالي : 


. )4 


1 
2 ) 31 - 15( ... 
15 +2) ) 


وأقترح بازارا التعديل التالي لنفس الحالة 
)5( 0.6 - “ار 
15 < إل عونلا 
بي جدول (9) قي تقريبية لزاوية الاحتكاك الداخلي 2 وللكثافة 
النسبية +2 بناء عل قيم 2 أو "2 إذا كان التعديل ضرورياً 


جدول (5؟) قيم 2 . :1 بمعلومية إختبار الإختراق القياسي 


مه لعمدن علامد عملسويع أه عطواء» اث لمع ,,2 ,ف ج45 ممسلدد لعامسة 2 علطو 
بعاصم فعسم عد عه؟ هد طارعل 156 مممتاععممم طاتد معطصسم مما دعممعم لمدفمسيد 


سم ]| سيم | عم ]اسل ا 


١ 0 35 0‏ ١ب‏ رتسي مايق 
/ 0ك ١‏ 
1 


منص 15و 70-6 كم بر تشواعية 


يويد 
00 ل 11 لمجم 


وتم 


1 .رم مها ها كف وموب موت |( أن فسلد؛ ب«ما وفاءز 500 700 صما ومأؤمف رو ده مجعو * 

لهذا مها طلاه ,250 + 30 > ف قمة وعمة أممجمم 5 مسطا عد شان ,25 + 25 - في ز6ك9ا) /مطتعرء 3 عالق 1 

)و معلة عمك لاد قمة ادس عمة مكل عه ممعم 5 ات لستتعنمه علتهديع ها دعدلمت جعويها مدلا عممة تمعمجهم 
هه ملمسلاعة 


0690 طواعه للند عامط ه صما فعوسمك انعد عه لممعاهد لعامبدسد أمظ تعزو عط لللدمطة 1١‏ 6 
الكل ةسستميدهم 15 )كم 5[ ا 105 أن دلولا )عم 130 بوذن طعنده طواعة ما فعمط قمع محمعل فاشو مذ اعرد لمقع انال ِ 


مسباستسددم 
وبالرغم من أن إختبار الإختراق القياسي 5811 قد وضع أصللا للتربة 

المفككة ‏ كلأه5 ودعادمزوعطه0© وذلك لصعربة الحصول عل عينات غير 

مقلقلة للرمل ولتوفير نفقات الاختبار إلا أنه ينفذ أحياناً للتربة المتماسكة وقد 

بين مقاومة الضغط غير المحصور وعدد الدقات 2 كا أ 


وضعت علاقات 


أيانا 


بظهر في جدول (م) ولكن يجب الحذر في إستخدام مثل ذلك اللحدول نظراً 
اختبار 581 للتربة المتماسكة المشبعة ولك لتأشير المحتوى 
ألمائي وضغط المياه المحصور #تنادوع,7 عر20 وو8<00 , 


لعدم دقة نتائ 


جدول (0) قير تقريبية ل ,9 من إختبار 8717 
لمسلممتد عط وه عمط ولتمى ع «أكعام أن تإعمعاكتقهمء. قمد *ين +05) وعدله؟ أعمترم" 3 علطو 


عط وسم ممت ساعممم 
أ 
بع 100 
مما 1 كاه مساتماج م5 0 وممساممع 
0 40 0 0 ك0 0 قصارىه 
روم 00 لل 0 لين يدا 
لمماممه ,لل 
ومنام عمسم 
3 16 1 0 1 مممسمامم 
موه وديمول 0م10 1 
مو 17-0 للا (رانا أ 


وتظيمماندك؟ جطا امد ,لغلدء م لالدمظه وملوسمة دن نت لما برلعه عفادي م عه فعس عن لناواة تع يي 
0 - يو كه فمحاطماءه رو متهمعاد #المم دي قمعم مطا فهه ال موه 


ويعطي شكل (/1) طرق إختيارات الإختراق الأخرى والواسعة 
الانتشار في أوروبا والقطعة رقم «ع» تعطي عدد من الدقات مساو تقريباً 
الإختبار الإختراق القياسي 551 . وموضح أسفل الشكل شرح غتصر لكل 

العيئات الحجرية يّضتاسدة5 06© 

في معظم أنواع الطبقات الحجرية إلا في حالات محدودة من الصخور 
الجيرية المتحللة. حيث يوجد الكثبر من الشروخ فزن عدد الدقات 2 الناتجة 
عن إشغيار :5853 عادة ما يكون عالي جدأً مما يسمى بحالة الإمتناع لدكدة36 . 
في تلك الحالات: قطع عينات حجرية ههناوسة5 0568© يكون ‏ ضرورياً 
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ا ل ااال ل سكر ةريون ات 


علا زو) أت ومتامعمت عط نايا كعمارعك #متيةزواميع لادد ومتاجيمة ليده ممسص مد 7 عسيع 
305 ,25 )ما لمديممم ذا صوالسسصيدة مسارم ممتتدعوهم لوتمده (ن) مظعم عناسام وملياك 
«مشله6 بايك] ,ندسا “للها 25 طعمة عم لعننن د ومتاسماعدهم عطا هه ,متديمم وز مماحول علا بعية لعل 
وهم فوزروة عذل عه ممتتدسعمه أن ساعد امتادميى عصمة بكمعصمدتاعههم طوالعسة اق | تعر 
لاملا عظا امل ما 10 لماسز ها غوف غ1 .كعافسمعمعم عماممعطوه لطورصع7 ع) [(11/74) وسبفاضرضع. 
هه معارة عط طهسممها دسم معطا هذ تعنو/لا .مع تيعمعم كا مممماجاسم ومالنماعممم عر 

ا أقصة عدم عطل ات وما عط) مذ وسمل لعطديم معط عا محعماء عذ؟ 4فاععلامة وا از عط عتعطين عم ارد عرلا 
|] #ملراه2 عه ممنفت] .عامس ستعومم سا8 (4) [/909/) #ملفمسلة ##اك] .لمامعمع ذا حسمو 
وواماة امعمعمي عردسمعند/زا زر) (1936) «موصمممظ] معاعصهنعمعم عدم طعيسه رابك رمز 

66 علا جه يومفمصم ممه برذ لام عانا ماما لمطمم وا عماامل 706 جومت ميمه #«مالسك رما بعلم 

ذا متهاطة ما قمهنا ذا طعرنات ودت فممل ه فط عمزوعق 786 المممكده وذ مز 2 منماعومم مر 

اعوتها نمطا مد اأمد عسلتصميع مز عون 6ه) 4أ امنوم لمعتمدة ع1 .عمممة للم لملاتقه الا )مسيم 
[(1917) "م3 فج #مصله" كارا ] امس نبا مط م ممععما مه وهتف نظا موقم امم مره عامار 


شكل (7) طرق إختبارات الإختراق الأخرى 
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لأسباب عديدة منها التأكد من أن الطبقة الحجرية ذات سمك كاف لإعتباره 
طبقة إمتناع نهائية . وأيضاً لدراسة حالة الصخر ومعرفة نوعه . وفي حالة 
الصخور المتماسكة 2061 8«نا50 يمكن قطع عينات أسطوانية في حالة جيدة 
بحيث يمكن إجراء تجارب ضغط غير حصور عليها معملياً . ني حالة الصخور 
المفككة أو التي تعرضت للتهشيم أثناء قطعها فيمكن إستخراجها بالإستعانة 
بمونة اسمتتية (هاء وأسمنت في صورة مونة سائلة تحقق في العيلة: فيساعد في 
ربط أجزاء الصخر وتستخرج بعد ذلك متماسكة . ومن ترتيب تداخل المونة 
بين الصخر وبإستخراج عدد من العينات في أماكن متجاورة يمكن معرفة إتجاه 
وترتيب التشققات والشروخ داخل الطبقة . 


وتجرى تجارب الضغط غير المحصور فا5ع؛ 0عمقدممم1] على قطع من 
الصخر المتماسك 5تدام 4مدده5 لتعيين الخواص المرئة للصخر وكذلك 
مقاومة الضغط والتحمل له . وتجرى تجارب الضغط غير المحصور وكذلك 
الضغط الثلاثي 16505 81ددة1 على قطع من الصخر بحالتها الطبيعية ( بما 
تحوى من فواصل وتشققات ) لمعرفة مقاومتها المؤثرة طاهدع5 1511601106 
ومن ثم معرفة حالة الصخر في الطبيعة حيث تتراوح تلك الخالة بين السيئة 
هوا لزتعا إلى الممتازة 04علاع10 بمقارنة نتائج التجارب للصخر الخالي من 
الشقوق والفواصل والصخر ككل . 


وبعطي شكل (8) قطع خاصة بقطع إسطوانات الصخر 5اذ8 للثءط 
تنبت بقطع من الصلب المقَوّى على هيئة اسطوانات 5اءسمده 076© والتي 
يتراوح طوها بين ٠5سم‏ إلى “ متر . ويتم قطع الصخر بدوران القطع 
الخاصة ومنها الإسطوانات تحت ضغط فتسبب طحن الصخر إلى مسحوق 
ناعم يطرد بعد :ذلك بالمياه المتحركة داخل الجسة . 


لها 


“0 واو 
مانا ء ايم 
ولط ومايم مومه 6 0 


1 2) 0 


لعا 136) عمد غيدة متمااة م لمطعماية عع مات ومقصدت ز6) باعتطي ها مأعوممط عمدت زعا 5 .مواق 
(لامدرصمع لمن 


شكل (6) القطع الخاصة بإستخراج العيئات الحجرية 

ويعبر عن حالة الصخر بعلامة أو نسبة الإسترجاع و1ئه-لم260:6 أ 
وتسمى أيضاً بمميز جودة الصخر (01) دمغقمواوءط تلفي عمو 
وتحسب بطول القطع التي يزيد طوها عن ٠٠١‏ مم إلى طول القالب الكل | 
الستخرج . 


م 100 < عرم أن وعمعام اعمامز 2ه وطاومء1 ب ْ 
اروافانا ا 


عأمدكله عرمه أه طتجردع]1 
وبإستخدام قيمة 208 يمكن وصف حالة الصخر وأيضأ يمكن تخفيض | 
قيمة معامل المرونة في الطبيعة :5 عن ذلك الناتج من التجارب المعملية ا 


ا 


لضخر متماسك «ورت1 . ويعطي جدول (4) فيا تقريبية لنسبة «م1رظظ بمعرفة 
20 وكذلك وصف لحالة الصخر. 


جدول (4) قيم ,ل بمعلومية مم 


امرعا ‏ ممأستسيسن مع وم 
كله ممم ملع 025> 
00 مم مكمكيه 
ك0 عن 075 دن 
0307 4دمه ‏ 015090 
07-0 امااسمع ‏ 099< 


عرصم وماد سطمابقاعة هما برافامستده ووم * 
معلة وطاجمعيية ممم 


تحديد منسوب الياه الحوفية «متاهعم.آ علطه] معلولاا 

نظراً لاهمية تحديد منسوب الميأه الجوفية وخاصة إذا ما تواجدت في 
عمق التأسيس (أي في نطاق العمل لتنفيذ الأساسات ) فإن تحديد هذا 
المتسوب بدقة يكون ضرورياً . أما إذا ما تواجد هذا المنسوب بعيداً عن نطاق 
العمل والحفر فإن تحديده بطريقة أقل دقة يمكن أن يكون مقبولاً . 


ويحدد منسوب الياه الجوفية بالمنسوب الذي يثبت سطح اليا الخر 
عئده . وتترك فترة زمنية مناسبة للسماج للمياه بالإرتفاع داخل ماسورة 
الجسة إلى.المنسوب الاصل للمياه الجوفية . وتكون هذه الفترة الزمنية عادة 
4 ساعة للثرية المتوسطة التفاذية كالرمال الناعمة والطمى المخلوط بالرمال . 
وعادة ما تكون عدة ساعات كافية قي حالة التربة الرملية الخشنة أو المخلوطة 
بالزلط . أما التربة الطينية فتحتاج إلى فترة زمنية قد تمند إلى عدة أيام أو 
أسابيع وعليه فيمكن إتباع طريقة فورسلف (1944) 6#لوم10 وفيها 
اللاحظ إرتفاع المياه دائخل الماسورة لثلاث فترات زمنية متساوية ومنها نحسب 
فنسوب المياه الجوفية العبائي من العلاقة الثالية (شكل 9). 


نا 


2 اله سد ا | 
82-3 > 2ط -1ام © "مط -طاط 

ولزيادة الثقة في منسوب المياه الخوفية يمكن تثبيت أمبوبة بيزومترية في 
اثقب جسة وملاحظة منسوب المياه الجوفية فيه على فثرات زمنية لتتبع أي 
تغيرات في منسوب مياه الجوفية والتاكد من المنسوب النماثي . 


ومادمع. 


5 
55 


لاس 


ولق» وهاه 
1200 


00 
0 > مدا به وماأدا »ام 


واقسمم برط أعرما فمغاناهماء عط أه مملتهما له دماامسمهمة آه فمطم د 5 عسوص 


0000 
[(1949) #ملدمدداة بعلراء] .لق أه متمصعاهة عدن أسبوة ردك عامطعمة عطا هذ تعلو )6 
شكل () حساب منسوب المياه الجوفية 

مال ١:١‏ 
إحسب منسوب المياه الجوفية 618/1 إذا ما كان منسوب الحفر بالجسة 
م قدم وكان إرتفاع المياه في الثلاث أيام المتتالية ١,؟‏ قدم . ١,5‏ قدم, 
ارا قدمى 

الحل : 


انظر شكل (010 . 


ممه اكسال وماد خط عا «اعنطد مه بعمسوة عط هن وستماع»8 
هذا عاطها عندن عط ها لاجمل مذا بلععقام معمط دمن لمتمع 


مالم ١‏ 
221-16 ديم ردك اسل 

2 -.م 

وكدع مد 21 بلقا جيم عردك مممهمة 
يم 

16 21+ قر+ 17+ ك4زييم ارهة فجل 1 

اعفاد يم 


أه عاطس معلود عطا ما طامعك ى متمامه عس كاسع برمتهد على 
عم 
شكل )٠١(‏ مثال )١(‏ تحديد منسوب الياه الحوفية 
عمق وعدد الجسات : 
هناك عدة نقاط شبه أساسية عند إختيار عدد الجسات وتوزيعها : 
١‏ - في حالة الموقع المتسع والتربة المنتظمة تكون الحسات الإبتدائية 
خهمنءه8 بربدمنسناءرط كل .م إلى ١6١‏ مثر . وتقل المسافات 
للإستكشاف المفصل بإضافة جات بين الجسات الإبتدائية كلما 
تطلب الأمر. وتكون المسافات بين الجسات كل ٠١‏ متر كافية 
لإستكشاف مفصّل . 
؟ ‏ في حالة تواجد تكهف في الأحجار الجبرية أو فواصل وشقوق 
فإن جسات متقاربة كل حوالي " إلى © متر بدون إستخراج عينات 
غير مقلقلة يكون كافياً . 
- عندما يكون حساب المبوط والتسرب والإتزان مطلوباً فإن جة 
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و ججحب سيت 


واحدة عل الأقل لإستخراج عينات غير مقلقلة تكون ضرورية هذا 
بالإضا إلى جسات إستكشافية لتحديد الطبقات اللازم أخذ 
جسات غير مقلقلة ها . 


؛ ‏ الجسات المائلة قد تكون ضرورية في حال تواجد عوائق سطحية 


تمنع الجسات الرأسية ٠‏ 
هذا ويعطي جدول (ه) متطلبات توزيع وعدد الجسات للمنشاً 
المختلفة , 


جدول (ه) عدد وتوزيع الجسات 


جنمياما مومه ممع #تجعيي اانام عار 
13621 ,0147 5ع 00 ناملا 0168م 


ووه 100 ومع اسسادس مالم ملسا م م 1 
إبس سالك ون حسفا جاب امارد قافا لس ا الوا 
لا لا 0 11 لعااا سما الاق 


ا لاي ساء اط سدس ]سياد 
سا سا ا ا يي اسم 
2 
ا سيط سانا 
ساس سس اس 1س سسا 


فيط ماسم 0 0 
يماسا يمااية بدن اه "0 
الفا عبن ماما ال 
رسن ومساس دا لامةط 300 ولاس سيور ما و وف مسو ا 
ا 0 يشوس اين 
لاف ام ل ل 0 


صا تمي سار ممصي ا ليا 02 ا مام يقاس ستمفيي منعما 
00 


الل تت 4 

ا ا بس جاب سس نا لمعملا م ورد مسري مع لا 

سيب متميي ب لجا ل 
0 وس 

مام دعسم بودن ملح المشففاتة ل ل ل عد سمه اجيج وي 

ا مات مسي للد 1 ا م م بسو 

لس ا اساسا 

نمم يعم إل ماه باد ع وما مو وميد وجا م ابلح ب لسمشفلاة وما 

مايه سمه اا ل 

لما لع سيت او ال 


سسب ساس 1 اساسا 1 
سمه سو مو لسع م جات 1 ل ل فاط يبيد ممه اسايق مويل ا 
ا مقا خاي اا اموا ل يسا 

ماقا ا ا 


سماد اام ماحد د مسي ١‏ 


اماه ممه رجفا 
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وبامثل بالنسبة لعمق الجسات فهناك النقاط التالية التي يجب اعتبارها + 


١‏ - اختراق الجسة لجميع الطبقات غير المناسبة كالردم والطبقات العالية 
الإنضغاطية والطبقات العضوية والطبقات السائبة مثل الرصل الناعم 
الهش حتى الوصول إلى الطبقات الكثيفة أو المتحجر ء التي تعمطي 
امتناعاً . 


-١‏ يجب امتداد الجسة في الطبقات القابلة للإنضغاط لعمق يكفي 
لتلاشي أو تضائل الإجهادات المنقولة إلى تلك الطبقات . 


- عند وجود طبقات صلبة أو كثيفة سطجية فإنه يجب امتداد جسة أو 
أكثر إلى عمق أكبر للشاكد من عدم وجود طبقات تحتية قد تتأثر 
بالاجهادات المنتشرة من الأساس . 


- عند الوصول إلى الطبقات الصخرية التحنية فيجب اخشراق وقطع 
٠,‏ إلى 8,٠١0‏ أمتار في الصخر إذا كان متماسك 0اناه5 
واختراق 5,٠٠‏ مثر في حالة الصخر المقلل .6اء10 0ع طنهع/7ا , 


يعطي جدول (5) متطلبات عمق اللجسات للأعمال المختلفة . 


جدول (5) عمق اللمسات 


لمعه مطاممه ممع 5تببويع طانامعه بع مدر 
0 

5 ا لواالصيويدة اح وداه ارم اديه لوديا مير معام 1 
فاب اماك لس .سودي | دهان :سنمة دن ,د( بط واد 30 
ع مده امه فاه المي و مسو مع لطيو 0 
امسا 0 ل ا ل 1ك 


ل 


ا 

ماه قا ال ا ابام ا ل ل 

اا ا سم 0 00 
0 أن 04 


0ك 0 

1 ا لا ام 0 
داس ةسل يان دل قوس ة سد مق سمط سيط رمه مم 

ا 


4 


لاو ١ك‏ 
فونه لممااصم ينا سن لسابوة لا رونا ا 0 الاسم واودوي واس وسصورة مويه 
ةس و و ا عد ني 
ج30 من ام احا لدف ا 0 
0 شيا 
0ك راجيا نهار لم رسامية 
0 2 
0 
يده سسا ذا عه ا مممسامة ا ا 0 000 
امات ااا ل 
اعرس ب عيبن مسف سبي ماب حيقن م 
0 3 
ميا افع سارت لاط ماوسدمو ب جام سوام ما 0 وشم موماد 
ل 0 
0ك وس 
0ك 


ما حو مد عا ا م ومسي ضار 


5 
بعس بال م اب يسما فاسع أن طافاة مد 0 ماري وار ماماو او ود سي 
)ا 


7 امتس يد اج روسجار 


حم مد 0 ا ا 0 مسيم 


تقديم النتائج عمآ عمضموع 


تقدم نتائج اللجسة في صورة تقربر يشمل على رسومات 
اشبوط الزمن ومنحنيات قدرة تحمل التربة كدالة في حجم الأساس ومنحنيا 
التدرج الحبيبي . ويشمل هذا التقربر أيضاً المعلومات الخاصة بطبقات التربة 
من حيث اسمها ووصفها وسمك كل منها ومنسوب المياه الجوفية . وبوضح 
ذلك على صورة جدول خاص يمتوي على مناسيب الطبقات ومناسيب 
العينات الأخوذة وأيضاً نتائج التجارب المعملية لتلك العينات مثل وحدة 
الأوزان ها والكثافة النوعية ,© والمحتوى المائي ع/لا وحدود أثر برج .1 ,آنآ 
ومقاومة التربة للقص © ,2 ونتائج الإختراق القياسي 581 . ويوضح شكل 
(111) نمرذج لقطاع جسة .108 وملءهدظ . ويمتوي التقرير بالإضافة إلى 
ذلك موقع الجسات وترقيمها على مسقط أفقي للمشروع وقد يحتوي ذلك 
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قباس الإجهادات في الموقع وتحديد معامل الراحة 
مقياس ميتارد للضغط 716 عمعبووعع عامطعممظ لمممع م3 


يعتمد مقياس مينارد على مبادىء لتمدد أسطوائة في تجويف الجسة . 
وبملاحظة مقدار التمدد وتقدير الإجهاد اللازم هذا التشكل يمكن تحديد 
الثوابت المرنة للتربة كاصهاكده© عف؛كداع . والمعادلة الأساسية هي ( أنظره 
شكل ؟١).‏ 


م + 1) عط 
لط 2 10 


علامممحمد موجه ووو عله 
0010 


ابو عمو 6 مسف لا 


عذا ومتصميقة أه اموت عه "وممط غامد" مه ودمطة (6) امه قا همتاهما بعامصم ميم 2/ عمط 
مما امم ها عوعمار لمعنها اذ هأ أشطا مذ إنا أن 48 مممماداق 


شكل )١1١(‏ قياس الإجهادات في الموقع 


بإعادة ترتيب معادلة (5) وبإستخدام منحنيات مثل الموضحة بشكل 
(1) وبإستخدام الإنفعالات الحجمية نحصل على علاقة لمعامل المرونة . 


لق 


مم 
0 كك ول رسج )2 - 8 


معطا 


ال ا نك 
لاى عمسام؟ هذ عومفده 
و سه لعمتهاه هذ كتط ,و8 غم للع عممتجمعس ؤه عساولا - ولا 


.(13) سواط قد عصنبت عمسامب «مسسعمعدم 


ا 
١ “‏ الال د نينا 
ل ايها معاممة نموعمم 


00 


شكل (16) منحنى الضغوط ‏ الحجم المقياس ضغط 


بمعلومية 50 ( الضغط الجانبي اللازم للحجم ./1) وقيمة الضغط 
الرأسي المؤثر ه'8 عسوقءةظ لوعتاع/ عاذاء 1811 يمكن حساب قيمة معامل 
الضخط الجانيبي 8ك , 
وامر وم - وكا 


2) 


وتجديد الإجهاد الجانبي في الموقع يعتمد على الفروض الميسرة للحل 
رفي إعتبار التربة .متمائلة الجواص مرنة ومتجانسة . ويجب أيضا لتحديد 
قيمة ,5 فرض قيمة لنسبة بواسون .م ٠‏ ويمكن محديد ,قاع لل بإستخدام 
نقطة أخرئ حارج المدى المتناسب عهمه: جوعمنا وإستخدام معادلة (98) 
مرتين وحلهها في المجهولين ٠ 2 ٠5‏ 


لا 


إختبار الإختراق الاستاتيكي ( المخروط اطولندي) 
(1طت) غك" ممتادمتعرط عدو طعاسط 

إختبار الإختراق الاستاتيكي واحد من أسهل إختبارات مقاومة التربة 

التي تجري في الموقع . ويجري الإختبار بدفع المخروط إلى الثربة بطريقة 
مستمرة وقياس القوة اللازمة لذلك الإختراق . وهو يصلح لجميع أنواع 
التربة تقريباً » وإن كانت التربة الزلطية تعطي نتائج مُضللة إلى حد ما . 
ويمكن قياس مقاومة الإرتكاز عند رأس المخروط وأيضاً يمكن قياس 
مقاومة إحتكاك جوانب مأسورة مثبتة أعلى المخروط وذلك لتقدير حمل خوازيق 
الارتكاز والإحتكاك المستخدمة في الأساسات العميقة . ويعطي شكل )١4(‏ 
نوعين شائعين الأول يقيس مقاومة الإرتكاز والاحتكاك والثاني اليكتروني 
لفياس مقاومة الإرتكاز عن طريق مقياس إنفعال عولام عودع-منسلة . 
ولقياس مقاومة الإحتكاك ,9 ومقاومة المخروط .9 ( مقاومة الإر: 


1 
انمه ععمة قمع ممائعاء4 مص واعماوانة 6 ممما لمبم دوك 
امام ومحوية اريم ١‏ مدو 5عم 00 مدو إن أيه 
العم حت 0مومةاهة اقاجار! ماق ومنووفي ممم 


ملاعاي صخ مجه بيع #ممساماوفم أماصر يمه #تسمموج ص قعاااووي مصية لجوايه زم 


ومو مممقة 0 
وهم لاس ماف مم00 مد م 2 
لس واحوة ام 
ل 


(21ها ر#ضههم) باتعجم عدوم مودو مامراد عالتعواع له 
مم عامط 


شكل )١6(‏ مقياس الاختراق الاستائيحي 


4 


القوة اللازمة لدفع المخروط تقاس أولاً ثم بإستمرار دفع المخروط والماسورة 
تزداد المقاومة والفرق بين الفوة اللازمة لاختراق المخروط والماسورة واللازمة 
لإختراق المخروط فقط . 

والمعلومات الناتجة عن الإختبار تكون في صورة مقاومة المخروط م 
ونسبة الإحتكاك 1 حيث : 


مو - 0 را #ومهاكلقت1_ممقاء3 يي 


5 امعط ةط 11 
08 واي 9 معص اكاك عمج 17 8 


ويعطي شكل )١6(‏ مراحل إختراق المخروط وكذلك نتائج في صورة 
ضغط الإرتكاز مع العمق . وهذه النتائج مسجلة إليكترونياً . وهذه التتائج 


ويم 116 
رايا 


واامسسة اتويت امعاصرة اا ومقميص 6د إن عووااوة ا 
(ووصم بالمعمو عام نيلوك ينا ود + --' 7 


تدم ومن فممتميطه مع امام لممتورا لقره ندم مصمم هين هذ مومتتممعوه أن ممومس مق 
بمعمراسوه وساسسمر 


شكل (16) نتائج إختبار المخروط الاستاتيكي 


44 


يمكن إستخدامها في تقدير قدرة تحمل التربة تزاعممه ومامدء8 وتقدير 
الطبوط 5غهعد 56616 للقواعد . وأيضاً من تلك النتائج يكون تقدير حمل 
الخازوق الإستاتيكي «اعدمه© عاذ 5:8116 مكنا . ويعطي جدول (/7) 
علاقة 0 وقيها تقديرية لكل من ,5 . 7 ( عدد الدقات في إختبار الإختراق 
القياسي 887) . 


جدول (/) علاقة يو. ,84,12 


عصعع معوسامط ورتطعمم اماك عتمستجوررم 
عثتساة قمه لأ كه عسلود 581 فده زوطعا) رو ععممادتك أمامر 
(وظنا) رك عماسفمم متسيع معيو 


وطلا ررك اليو عجر أأمو 


#«تعماده زلاطوناة بوقصمد عمق الاق 
وشكد ‏ ممقمور اام 


رلاهوناد مم وفعي ٠6‏ عمط 
هه مدوم وفجدة ملقم و عمق وذالة 
وقنكة ‏ ملكه الهم عردم 
700-01 ومع جوع لعجي برفصمق 
0 ترق برهم ,يمك كلاق 


ميمه راامبجت قمع وعطيه قم (1974) «ملمعسةم1 بعالم * 
عا فأنامظة وعسلولا حالم #عطاه عه #سعتهة سم مظعا م رمطاية برط 
علا رهد بأه عع لوكدتااطتة ومتلمس حمطا بعطلة: كتعوط لممما ع 0ه 


رمه 2000 6 1500 مد زلعجومع هذ لق عويها مما طعنس عبنع برمكز 1 
لمسلاكه امع م 


الإستكشاف السيز 5 دمتادءماب:؟1 عتمفعق 

الطرق السيزمية سريعة ويعتمد عليها في تحديد شكل الطبقة الصخرية 
التحتية أو الطبقات الكثيفة أسفل الطبقات المشة العُليا . والظريقة تتلخص 
في إرسال موجات إهتزازية في التربة وإستقباها عل مسافة محددة مسبقاً 
بواسطة جيوفون »6800000 والموجات الإهتزازية تنتج إما عن تفجير شحنة 
صغيرة أو إسقاط مطرقة على لوح معدن مثبت على سطح الارض . وتقاس 
سرعة سريان الموجات بقسمة المسافة بين مصدر الموجة والمستقبل على الزمن 
المفاس بين إصدار الموجة وإستقبالها ..وبتحريك مصدر الموجات بعيداً عن 


المستقبل فإن بعض الموجات تسري في الطبقات العليا وتخترق الطبقات 
السفلية وتعود إلى العليا ثم إلى المستقبل نما يسمح بقياس سرعة سريانها في 
الطبقات السفلية , 
ويقاس عمق السطح العلوي لطبقة صخرية أسفل طبقة أقل تماسكاً 
كالآني : 
-١‏ يمرك مصدر الموجات على خط مستقيم على فترات ويرسل في كل 
موقع موجة ويتم. رصد الوقت اللازم لوصوها إلى المستقبل . 
1- ترسم التتائج بين المسافة والزمن . وني حال تواجد المصدر على بُعد 
كاتفإن العلاقة بين المسافة والزمن سوف بحدث بها كسر مما يشير إلى أن 
بعض الموجات قد مرّت خلال طبقات التربة التحتية الكثيفة . 


ويعبر ميل الجزء الأول من ا منحنى السرعة في الطبقة العليا ويعبر ميل الجزء ما 
بعد الإتكسار في المنحنى بالسرعة في الطبقة السفلية . ويفضل أخذ متوسط 
عدد من المنحنيات بدلا من منحتى واحد . 


ع« 86 رشكل ) حتى الإنكسار وبإستخدام السرعات المحسوبة 
للموجات يمكن حساب قيمة العمق ,51 للطبقة الكثيفة كالآتي : 

والمسافة 860 هي المسافة من الجيوفون إلى مصدر الموجة بحيث 
الزمن اللازم للصوت للسفر خلال طبقتي التربة سالكاً الطريق 
80 يكون هو نفس الزمن اللازم للصوت للسفر خلال الطبقة 
العليا بالطريق /202 .ويعطي جدول (4) السرعات للمموجات 
في الطبقات السطحية . 

شكل (15) يبين ثلاث طبقات وقد أعطي شيبارد وهاينز 


-00( 


لك 


(1944) المعادلات البسيطة التالية لحساب 110. يا . 


م5 _ 
20 2 


(11) .. ب 
(/) قم 
23 ] ان 
مامه أه ومنامك؟ آه مومع 8 عاطو1 أ 
عه اسه عل عمعه أأمة هذ معجهم عتدر 
وقيم زوايا الإنكسار ٠5‏ 6 ا ا 5 ٌ 
ا عمويم زواع 00 
200-2000 دمو 
ا -300 ع 
وارلا ع » مه 500-00 «ساجمللم 
١‏ 500-10 سما 
ولاولا ع م هلد 1000-0 6 
1800-00 انا 
مومه عدم نولصمة 
ا 1700-00 #مونرمونا 
وعندما تكون ,7 > هلا 2300 علا لوه 01 
51 2 2000-70 01 
فإن الطريقة السيزمية تكون غير 0 90 
مفيدة .وكذلك عندما يكون التغير 193 دما عم ٠‏ 


من طبقة إلى أخرى متدرجاً أو أن يكون السطح الفاصل بين الطبقتين غير 
منتظم فإن إستخدام الطريقة السيزمية يفشل في إعطا يعتمد عليها . 


مثال 7 : 


بالرجوع إلى شكل (15) فإن المعلومات التالية تكون معلومة : 
وم 14000 > ولا ,نظ 2000 > رلا 
8 300 > 52) قلط 
والمطلوب حساب قيم : 
بل فمه ىه ,608 


0 


2 


هدم ,لمواوعة منت أه مجذ1 


ووم أه إمنهم؟ أن مواد > 08 
اا مدت املد م1 
6 6 


014ل أه انه أن هماد« 04 


ظ<* 


6 81002066 


لبجم يم 


ستخمسمد مد مدجعق اذمها 


لامها بسي )5 ممتادمة! لممتدرطم مط 16 اعموميم طاان فملاماي جمسع عممسوالك م31 
معاطمو 
شكل )١5(‏ طرق حساب عمق الطبقات 


ومتتسوه راعماه؟ مط هم فمده) برأتقمع هأ 04 «مدامة 
سن عط عدم 
وعوع؛ عبماعمف :2000 - 100 


عط ما فماة! :1 024 عصمن ع1 


3 «د 
94-1 
المبجعاما مدنا مصمد مذ 6هآ مطتهم ومتتدملاه! مما ومتجعلتجوت برط فمنه) هذا مف , أ زاعتمستجد مق 
4 27 
1-1 
3 د راك 
ك2 
ال 0 
ناسنا 5-558 
018 ركان نضا 
عون ةلكا لك ى بالحفال لك 
مدنا 0 +1/14000 2 ل -- 


مه 


"-الآساسات العميقة هلام لسسن"1 معء12 


عندما يصير من غير الممكن توفير أساس سطحي مناسب للمنشأ فإن 
جوء إلى الأساسات العميقة يكون ضرورياً . وينشأ هذا الوضع إما من 
5 التربة وترتيب الطبقات التحتية أو من طبيعة الأحمال المنقولة إلى التربة أو 
ن طبيعة المؤقع وظروف التنفيذ . وقد يجتمع أكثر من عامل يمنع إختيار أو 
إستخدام الأساس السطحي غير مناسباً كطبيعة التربة وكثافة الأحمال 
وككانآخر لعدم إمكانية اختبار الأساس السطحي تواجد طبقات 
ية أو لأعماق محدودة ذاء-. صفات ميكائيكية سيئة كأن تكون شديدة 
الضغاط أوذات مقاومة قليلة للقص . وكمثال ثالث تواجد أحمال غير عادية 
اج إلى مقاومة كبيرة وغير متوفرة عند المناسيب السطحية (مثل أحمال 
انراج كاري الكبيرة )7أيِضنا الأحمال: الجائبية الكبيرة والتي تسبب عدم 
إن القواعد السطحية تحتاج إلى أساس عميق لمقاومتها . وأخيراً فإن الإنشاء 
المجاري المائية ( وخاصة الملاحية ) أو في البحار التي تحتاج إلى مجهود كبير 
3 ليف كبيرة لتجهيز الموقع لا تلائمها الأساسات السطحية . 


وتتكون قدرة: تحمل الأساسات العميقة من المركبات التالية : 
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(1) الإرتكاز 8108 على طبقات تحتية جيدة وذلك بعمل وحدات 
مميدة خلال الطبقات السطحية الضعيقة . وئلك الوحدات إما أن تكون 
خوازيق ووازط أو دُعامات «رعاط . 


( ب ) الإحتكاك 51100 على السطح الجانبي للوحدات المدفونة في 
التربة وذلك عندما لا تتواجد طبقات جيدة على بعد ممكن الوصول إليه 
1 وتكون الوحدات المستخدمة في تلك الخالة عادة خوازيق تسمى 
بخوازيق الإحتكاك وعانط ممناءاط . 


وللحد من الهبوط المصاحب لخوازيق الإحتكاك فقد يلجأ إلى ذمك 
عمتاع دم ده الرمل السائب لكثافات عالية ويعتبر ذلك مركبة إضافية 
لركبات قدرة تحمل الاساسات العميقة . واعتماداً على حالة التربة ونوج 
الأساس المستيخدم يمكن أن تقوم أكثر من مركبة ف المسامة في قدرة تحمل 
وخحدات ‏ الآأساس العميق تاتعذموع ماه - لمآ . وعلى سبيل المثال 
فإن الخوازيق المذقوقة 1185 1210/65 تستمد مقاومتها من كلا المركبتين : 
الإرتكاز عمقدةة - ممع والإحتكاك ملكتم متاق . 

وهناك . العديدٍ من أنواع الأساسات. العميقة . .وهناك . شركات 
متخصصة ذات براءات اتجترا ع وحفقوق تجارية لا محال هنا لذكرها . وعل أية 
حال فإنه بالتسبة للتحليل. الذي. نحن يصدده فإن الأنواع, المختلفة. يمكن 
تصنيفها عموماً. إلى ,قطاعين : 

١د‏ الخوازيق. المدقوقة ععازظحمع طامط , 

التعانات “والقيرنات 5وهةكلهةة) عمد معط لعاالوط , 

الخوارٌيق المدقوقة متوفرة بكثرة . فمتها الخوازيق الخشبية والخرسانية 
المسلحة المصبوبة في الموقع عمذام - هآ - :605 والسابقة الصب اكة© 866 
وعانط وكذلك الخوازيق الضلب وعاأط -11 واللخوازيق الصلب الرقيقة المملوءة 


نا 


بالخرسائة مم20 طاذلا! 1160ز دلاعط9 اعماى . والخوازيق المدقوقة هي 
غالباً الأرخص والأشهل "تنفيذاً بين البذائل للأساسات العميقة . وتعتبر 
صاعة وتقنية الخوازيق المدقوقة في أقصى درجات النطور ومغدات الدق 
والتنفيذ جاهزة ومتنوعة بكثرة . على أن ارتفاع سطح الأرض عع س5 
166 بسبب تمرك التربة والإهتزازات أثناء عمليات الدق يمثل نقطة ضعف 
لذلك القطاع من الأساسات العميقة . ى] أن غرس الخازوق بالدق لا يسمح 
بتفقد الطبقات التي يخترقها : الخازوق .أو الب , يرتكزا عليها .. 
يكن يفنا "تُتميذ" الأمناتنات العميقة: بملء ثقب عان11 13000 ينفذ 
التتريغ التربة بوسائل” مختلفة تعتمد على نوع الأساس العميق المزمع تنفيذه. 
اوتعرف تلك "الأساسات بخوازيق التفريغ 21165 ل1114:<] والدعامات وروزط 
والقيسونات 2155005© .. ومن الأتواع الشائعة في ذلك النوع الخوازيق 
اللصبوبة في الموق 5عان2 ععقام - م1 - 056 والقيسونات المفرغة رن لوالو 
كلام وكلقت لعالء8 لق لعالتور وحدا الدعامات المفرغة 5معذ2 ف4عاانرطا:. 
وإستخدام الأساسات العميقة بالتفريغ له عدة مميزات . من تلك 
الميزات أن التنفيذ بالتفريغ لا يحدث اهتزازات ولا يسبب ارتفاع سطح 
رض ولا يسبب ضتوضاء كالتي تصاحب تنفيذ الخوآزيق المدقوقة . كما أن 
رة الدعامة الواحدة تساوي قدرة عدد كبير من الخوازيق المدقوقة وعليه 
ى هناك حاجة لتشييد وسادة خرسانية ضخمة لنقل حمل العامود 
لق وأخيراً تفريغ التربة يعطي الفرصة للتحقق من نوغة الطبقات 
قي يخترقها الأساس العميق قبل تنفيذ وصب الدعامة . 
ولكن مشاكل, تنفيذ الحفر في ,الظيقات الحاملة للمياه الجوفية وعملية 
لياه وتجهيز الأسامن. العميق عادة ما تعيق .التنفيذ أو تجعله مُكلفاً وغير 


اختيار النوع المناسب للأساس العميق. يعتبر أمراً.دقيقاً.ويمتاج إلى 


١4 


دراسة لمختلف العوامل التي تؤثر في الإختيار مثل حالة التربة في الموقع 
وكذلك قيمة الأجال التي يجب نقلها إلى التربة وأخيراً اقتصاديات المشروع . 
ولذلك ينصح قبل أخذ قرار بشأن نوع الأساس العميق القيام بدراسة أنواع 
متعددة من حيث المتطلبات التقنية 5ه كسرع لنووه©. انءأمداءه1” والتكاليف 
وسرعة التنفيذ .. وبناء على نتيجة تلك الدراسة وبمقارنة الحلول المختلفة يمكن 
الْختار , 


أخذ_قرار .بشأن نوع الأساس 
٠‏ الأساسات الخازوقية كدمنادفصسط! علاط : 

الخوازيق هى أعضاء انشائية نحيفة ءايمعلا أمعساعتصاة ععلمللك 
رأسية أو ذات ميل خفيف مع" الرأسي - والمقصود بالنحافة أن القطاع العرض 
يكون صغيراً بالمقارئة. بطول النازوق . وتقوم الخوازيق بنقل .حمل العامود أو 
المنشأ إلى الطبقات التحتية .التي تخترقها أو ترتكز عليها. تلك الخوازيق ٠‏ 
وطريقة.: إدخال.اللخوازيق. في: التربة. , وكذلك..طريقة. نقل . أحمال : الخوازيق 
للطبقات. والمرونة. في اختيار :وتنفيذ أطوال الخوازيق عل اختيار الخوازيق 
كأساس عميق مناسباً لمعظم 'الخالات الي تحتم اللجوء للأساس العميق . 
وتنقسم الخوازيق إلى خوازيق احتكاك وعااط عمنغدها"! :0 1101100 وخوازيق 
ارتكاز ععلزط ومضدءظ - 0م . والقسم الأول. ينقل الأحمال إلى الترية 
بالاحتكاك الجانبي للطبقات التي يخترقها ويلجأ لذلك النوع إذا ما كانت 
الطبقات الضعيفة ممتدة لعمق كبير . وخوازيق الإرتكاز والممئلة للقسم الثاني 
تنقل الأحمال إلى الطبقات التحتية القوية بالإرتكاز عند رأس.الخازوق وهي 
أفضل من خوازيق الإجتكاك لإرتفاع قدرتا وقلة أو تقزيياً العدام الحبوظ 
المصاحب . وتستخدم خوازيق الإرتكاز عند تواجد طبقات جيدة على عمق 
مناسب من سطح الآرض © وعموماً فإن الخوازيق تقوم بنقل الأحنال إلى 
الطبقات التنحتية جرتياً' بالإجتكاك وجزئياً بالإرتكاز إلا إذا كانت' تخترق 
| طبقات لينة جداً وتنتهي بطبقات صابة فإن مركبة الإحتكاك تتلاشى ويكزن 
الإرتكاز: هو الوسيلة الرئيسية. لنقل الحمل . 
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وتستخدم الخوازيق للأغراض التالية : 


لحمل قوئ: المنشات ونقلها إلى طبقات التربة سواء كانت الأحمال 
زأسية- أو مائلة . 
لمقاومة دفع المياه 1156لا وقوى الإنقلاب عمتطنا07) ى] هو الجال 


للبشة معرضة لدفع الياه الجحوفية أو حائط سائد مُعرض لضغوط 
جانبية كبيرة أو أبراج معرضة للهزات الأرضية أو ضغوط الرياح . 


لنثبيت ودمك التربة السائبة از50 5و0051001) ءووه.ا وذلك عن 
طريق الإزاحة والإهتزاز المصاحب للدق . 


للتحكم قي اهبوط الذي يمكن أن يصاحب الأساسات السطحية . 


للتحكم في الإهتزازات ‏ المصاحية لأساسات الماكينات وذلك لتلافي 
حدوث رنين عند توافق خواص اهتزاز الماكينة مع خواص اهتزاز 
اباش 


لزيادة .معامل الأمان لأساسات أكتاف الكباري ودعامات الكباري 
وخاصة. إذا- كانت , مُعرضة للنحر.. 


لنقق الأحمال السطجية ‏ للمنشات البحرية إلى التربة وذلك باستخدام 
خوازيق مدفولة جزئياً وعان لعللوطوع بواامتموط حيث تكون 
معرضة لأحمال رأسية ومائلة . بالإضتافة للإنبعاج . ويوضح شكل 
(45) يَعَضْنَ الأمثلة لاستخدامات الخوازيق . 


شكل (4 


) أمثلة لاستخدامات الخوازيق 


أنواع الخوازيق : 
المواد التي تصنع منها الخوازيق هي الخشب أو الخرساثة أو الصلب 

ويستخدم الحشب لتصيع الخوازيق المؤقتة وعنذما يكون الخشب متوفرا بسعر 
اقتصادي كنا هو الحال في الغابات المنتجة للأخحشاب حيث يكون الخشب هو 
مادة الإنشاء الزئيسية . ونظراً لأن الخازوق الخشبي محدود الطول والقدرة فإن 
استخدامه يكون محدوداً بدوره للأعمال.المؤقتة أو الصغيرة.. وتحتاج الخوازيق 
الخشبية إلى حماية من تأثير المياه. الحوفية والرظوبة والتشرات والبكتريا وذلك 
بمعالحته قبل الدق . وتستخدم الخرسانة لتصنيع الخوازيق الخرسانية سابقة 
ألمب دعانه .8.0 يكو2 - ع2 والمضبوبة في مكاعيا عمها2 -رما - افده 
.5.0 . .وتمثل الخوازيق الخرسانية القطاع الأكبر من الخوازيق وتمتاز 
بقدرتها العالية ومقاومتها للأملاح والمياه الجوفية . ويدخل ضمن الخوازيق 
الخرسانية تلك السابقة الإجهاد عالط عانعم0© لمووماة -عم5 . 
ونستعمل الخوازيق الخرسانية في الأعمال الدائمة . وتستخدم الخوازيق 
الصتعة من قطاعات الصكت (ؤعم]ط أن وتسك8 - 11) للأعمال: الدائمة أو 
الؤقتة حيث تمتاز بسهولة نقلها ودقها وقدرتها على اختراق الطبقات الصلبة 

إمكانية زيادة طوها باللحام حيث يمكن وصوها إلى الطبقات العميقة . كها 
أن قدرتبا يمكن أن تصل إلى مائة طن للخازوق الواحد . على أن مشاكل 
الصدأ تمثل عقبة كبيرة في استخدامه . ويعطي شكل (7؟) أنواع الخوازيق 
الختلفة والعمق الأقصى بالقدم الممكن تنفيذه للأنواع المختلفة وحمل 
الخازوق الأقصى لكل خازوق كما اقترحه كارسون «مسد )١958(‏ . 


الخوازيق الخشبية ملط عطست : 


تصنع الخوازيق الخشبية من جدع الشجرة وذلك بتقليم الأفرع ومعالجة 


الخازوق الناتج عمادة حافظة ماناو موممط ثم يدق الخازوق بحيث يكون 
إف الأصغر للشجرة 130600 هو نقظة الارتكاز السفلية وذلك لتسير 


لا 


1 


0 
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عشم ١‏ المت ١‏ لمعم 
ا 


اعد 
لين 


*دمموة بعمويت مناه العاف مواضفة) ملاع مدامف به قنقها وو معدم لقص جنومها جسوتحمي امنا 


ود ما ودس 


شكل (67) الحمل الأقصى والطول الأنصى" للخوازيق المخحلفة 


اختراق الطبقات التختية . على أنه في التربة. اللينة. الي تعلو طبقات صلبة 
يمكن دق الخازوق بحيث يكون الطرف الأكبر للا ]اناا هو نقطة الإرتكاز 
السفلية اعتماداً غلى سريان التربة اللينة وتجمعها حول الجذع أثناء. الدق 
بالإضافة إلى زيادة قدرة الخازوق الإرتكازية لوجود مساحة تحميل أكبر عند 
الطرف السفلٍ . 

وتعطي المواضفات القياسية للبلاد المنتجة للاخشاب الأبعاد الدنيا 
لطرتي الخازوق . وقد أعطت منظمة الهندسة المدنية الأمريكية 5©17م 
امواصفات. التالية : 

القطاع «8» : ويستخدم للأحمال الثقيلة حيث لا يقل قطاع راض 
اناا عن 50" مم للقطر كا يستخدم هذا القطاع للخوازيق الطويلة . 

القطاع «8» : للأحمال المتوسطة ولا يقل قطاع الرأس 9044 عن 
“86 مم للقطر . 

القطاع «©» : للخوازيق المغمورة بصفة دائمة تحت الماء يترك اللحاء 
ويؤخذ قطاع الرأس لا يقل عن مم2 

ونصت المواصفات على ألا يقل قطر الطرف السفلٍ 110 عن 
لللامم. هذا ويعطي _شكل (468) قطاع خازوق خشبي وفيه يشترط أن 
ابقع الخنط الواصل بين مركز الرأس العلوية 131014 ومركز الطرف السفل م71 
ل االكاروق زلا يكن الخد الللتددم” متحنيا. يدرجة تخزوج "خط 
منتضف القطاعات عن الخازوق النظري ( المستقيم فرضًا). كبا يعطى 
الشكن وسائل حماية الرأس العلوية منّ النفسسيخ والنفتت' تنك تأئير'الدق . ى 
رود الطرف السفلي بكعب حديدي لحمايته من 'التفتت أثناء اختزاق الطبقات 
المحتوية على صخور أو أحجار . وبعد انتهاء الدق يقطع الجزء العلوي المتأثر 

3 عمودي عل محور الخازوق ثم يغطي هذا الطرف العلوي بستخاء بالمادة 
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ولا ينصح بوصل: الخازوق. المنشبي. وإن كان .هذا ضبرورياً فإن: وسائل عمل 
الؤضلة معطاة ,.بشكل (49) حخيت. يمكن استتخدام .واحدة من الوسيلتين 
العالينين : 


عملمممثك بانها 6اجاو 1/6 


لمضاماه .126 برإامعهمهو| 
0 مج ب #أأصرةا روا أكبجم د ع ١١‏ 
د هي 0 


مم 
مهما امنعقةا 
ع 5 

(6ا 


لاد اسعترن ورا اتحقيك بياصييل لثم ممتومم نيا مول لل بعلم مسا عدا معان لمعصميتلم زمر 


شكل (44) حاية الخازوق الخدبي وشكل الخازوق 


١‏ ينقص قطاع الخازوق بحيث يساوي قطر الجزء المنتقص للقطر 
الداخل للحلقة المعدنية ذات الطول المساوي ضعف قطر الخازوق 
يركب الطرفان بسحيت يتلامسا عن سطح الوصلة تلأمنا اا 
لئان التحميل الجيدة لتقلا تمل الخازوق بالتحميل فقط ' 


اميه ها موقا 
4 


نم6 
ل ماده وبر 


"' عمل أربع ألواج وصلة 5ع:ة11 عءنام5 وربط. هذه الألواج بسماير 
15 لتعطي الألواح الأربعة نفس كفائة القطاع الخشبي . ويجب 
عمل تجهيز مستوى عل الأزبعة أوجه المتقابلة لإمكان تثبيت ألواح 
الوصلة وكذلك قطع طرفي الوصلة بدقة لضمان تمام التلامس لنقل 

الحمل. كاملا .بالتجميل:: 
ويحسيب حمل الخازوق الخشبي من مقاومة القطاع الخشبي بأخذ اجهاد 
التشغيل المناسب لنوع الخشب وكذلك من مقاومة التربة لحركة الخازوق كى) 


161 


رد في..حسات. قدرة تحمل الخوازيق. في هذا الجزء . 


- طون مها عائم م1 


#ماع ميمه نينا م1 ع0 ععمهاى 116 


عام معدا مت وعاعممتا لولمه ج80 لأوابه 106 عم لام 
ره 030 مقن جما ععماروة لامط نا عبوهاو 
11 0 سد سس 666018 ؟ذ وام مذ 
66606 لمهم 


6١ 


تلظ عماة لماعم عمسلا (4) بععاام بعطاممة) مز يعمزامة 
ععتنام مزلي يرمتعن (8) بعوومممم 


| ما لعدمصلن «الساعمة 


شكل (44) وصلات الخازوق الخشبي 


ازيق الصلب ملام مم8 : 
تصنع من قطاعات مدرفلة على شكل 11 أو من قطاعات حلقية 
'مواسير سميكة ) . ويمكن استمخدام الكمرات العريضة 11011183 وإن كانت 
تطاعات 11 تختلفٍ عنها في أن سّمك العصب 5وعمءك181] داء/لا مساوي 
ك الشفة عاعنط] عبوسداظ , ويعطي جدول (5) .قطاعات الخوا 
ب 118 المستخدمة: ف الولايات المتحدة الأمريكية :وكندا . والخوازيق 
تديرة,تصنع من لحام. ألواح إما الى طول الراشم أو بريِياً . وقلا تستخدم 
نتوحة عند" الظرف الشقلٍ نلق او 
وتستطيع الخوازيق شكل 11 اختراق وتفتيت الصخور الصغيرة نسبياً أو 
ابيا" اماق حالة الاوازيق المستتديزة فيلزم إستخدام وسائل خاصية 
نتيت تلك العوائق مثل استخدام شحنات صغيرة لتسفها أو استخدام قطع 


نلا 


خاصة لتفتيت تلك : الصخور الضغيرة : أما في حالة تواجد. صخور كبيرة 
تعترض الدق فيمكن دراسة إمكانية إنباء الخازوق عند سطح تلك الصخور 
الكبيرة . 


1 
5 جدول (5) الخوازيق شكل 11 
.2 4 
ني تاععممعم ممنتاععة نمه كممأكمعمنك غاتدر 
7 
0 
1 100 
00 0 
*سرع خم اورعنس 
اله 1 
فم للد 
مد ينا 
الوم 
ويد 0 
ل فك 
3 7 
قو 7 
0 0-3 
كتمد 
27 و 
ل كن 
5 0 
ا ما 
ل ايا 
لا ١ك‏ 
ايلا نا 
7ه 0 ول 
17 دا 
3 ك1 
0 3 
ونا 04 
57 434 
١‏ 0 
دم ينا 
ليل ليطا 


سمت ) لبعد عاماة ممما هلمج بر عاطماسحه حرعطيه اله ب زعدالدصمت) به أعما5 ممحولق 


وتؤصل الخوازيق الصلب بنفس طريقة وصل الأعمّذة الخديدية . 
ويكون ذلك عادة بواسظة اللحام وإن كان وصل الخازوق بالبرشام عملاء110 
أو بالمسامير 18011188 ممكن . وتعتمد إجهادات الوضلة على المواضفات 
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الستخدمة وعلى موقع الوصلة-. وعلى أية حال فإن الوصلة يجب أن تكون 
نفس قدرة الخازوق الموصول... ويجب ملاحظة .أن. تكون. جميع المعدات 
لازمة للوصلة. مُعدة. حيث يجب تقليل الوقت المستهلك بالوصل إلى الحد 
الأذ وذلك. لتوقف: إستتخدام. المطرقة أثناء ذلك.. ويعطي :شكل (00).أنواع 
إصلات. المستخدمة لوصل الخوازيق 11 والخؤازيق المستديرة عاذ مزط.. 
وبالطبع يستخدم اللحام 8 للخوازيق المستديرة حيث لا يمكن 
النتخدام ‏ البرشام "أو المسامير . 
لاأدة جوع آنه عون 


وماق»ل و وجعدام 
عل أذ لك اناوج ”7 


معام وه اوها 


السددا 
]ا 


ل 

آ أ ١‏ اماما َ ا 
ييا م 
آل 


ععالمة موه وله 


زه 


الماع عه للعنامط زة) تعععلام؟ عليم فولاء الا قا لام ممم لدو لبون ججوزامد 
بالأنطهى مما ملمنيعفة 2 ملداح كملام عكرام مز وملام 


شكل (50) الوصلات للخوازيق. الصلب 
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وي حالة امتداد الخوازيق لمسافة تزيد عن ١6+‏ مم داخل الوسادة علز8' 
© فإن. الحمل المنقول إلى. الخازوق يكون كاملا . على أنه إذا قل ذلك 
الإمتداد عن ١٠6١‏ مم أو إذا أزيد زيادة. الأمان .في. ضمان توزيع الأحمال من 
العامود. إلى الوسادة :إلى. الخوازيق . قيجب: استخدام. ألواح لخم في. أغلى 
الخازوق: حيث..تساعد .تلك الألواح .في عمل الوسادة والخوازيق كوحلة 

وتعطي الخوازيق ذات الطرف المخروطي. نفس مقاومة الإختراق لتلك 
التي تنتهي يطرف مُسطح وذلك لتكون. مخروط من التربة أسفل الطرف 
السطح . كنا أن المواسير المفتوحة تعطي مقاومة مقاربة لتلك المسدودة وذلك 
لإنسداد المواسير المفتوحة بفعل تجمع التربة دأخل الماسورة وتكون ما يشبه 
العقد الذي ينقل مقاومة الإختراق بالإحتكاك للسطخح الداخلي للماسورة . 
ويعطي شكل (١ه)‏ أشكال الطرف السفلي المسطح . ويعطي شكل ك - 51) 
الألواح الممتدة خارجياً حيث تسبب ضياع الكثير من الإحتكاك الجاتبي 51410 
»مة)5زة1 وذلك للتربة الطينية المتماسكة . 


دا 


أحداه سن 886 ممحهة 


جع ده هزوا2 
عمزم أت 


ام )ها 
شكل (1ه) الطرف السفيٍ للخوازيق كاده عمترمط 


الخوازيق الخرسائية علاط عمممم» : 
تنقسم الخوازيق الخرسانية إلى خوازيق سابقة التجهيز 056 206 


1١ه‎ 


1١64 


قااعدة 4 6بواكهع 
86 ماع52 
ات تيتا /0 50 


ا عع تدم 
00 بر وزي0 18 / 
0 عات 107910 

61101 5268 لوا 8م 


١ 


وه 0 
| 0 +عم سس 
5 نا ا 
معاناع مع امي 2 
0/60 8 
ي.البيد 
6 لهمعة ١-51‏ اعزيلا 
اانا ه58 لا لل انا 57887 
الاناكتهع57 ١06‏ صفعة مع كشلا لاا _0املا 0867 11115 7100 606827 0ن 700 
6 أأاكهه ماللاعفياء 70 عميم8م تت نا 5ق لا 


.وماك بمعتومميه؟ ذه أوبهعمة م عبال متومعمف عأمطو متصروع20م1 16 ورتعدها وموامامعم اوتتمعاوم 


شكل (35) المشاكل المضاحية لتنفيذ الخوازيق المصبوبة بي. الموقع 


تغوص بدون الدق .ثم :صب الخرسانة في الفراغ المتواجد داخل الماسورة 
ودمك الخرساثة' المصبوبة أثناء سحت المواسير الخارجية . ويجب مراعاة تجدب 
الشاكل المعروضة بشكل (01) وذلك للحصول على خازوق ذا مقاومة موثوق 
جا . ومن هذه التوازيق المنفذة بالتفريغ خوازيق الستراوس #دهناهما5 والبنيتو 
80 . ويعطي شكل (#ه) الأنواع الغلاث الرئيسية ' المقدمة 'عالية . 


مت 3-5 


777777777 “بو سجر 


عاف وم 


ماق سنا 
ااعة 


وعلا8 لممسترمه - دا 


عا ممم 


وعلاط عووسمماق ع 


شكل ("ه) تنفيذ الخوازيق الخرسانية المصبوبة في الموقع 
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وتسلح الخوازيق الخرسانية سبابقة. التجهيز طولياً لمقاومة إجهادات الرفع 
والنقل والمناولة وكذلك :الإجهادات المنقولة إليها من المنشأ.. وعادة ها تؤخدذ 
نسيية التسليح الطولي كدالة من نسية النحافة ( /!)) متلهظا دوعودمعلمعلة 
حيث / تمثل .طول الخازوق و4 تمثل .طول ضلع (:القطر المتوسط ). الخازوق . 
حيث: تعطي. «قيمة_ «زور.له. -كالتالي ,: 


(30 > 1/4) يه 1.2596 د وميه 
(40 > ل /لع 30) ىه 1.5096 - 
+ (40 < ل/ل) عه 2.0096 -< 


حيث توزع تلك المساحة بانتظام حول المحيط الخارجي للخازوق . 

ولمقاومة إجهادات الدق والإختراق فإن الطرفين العلوي والسفلي بظول 
ثلاث مرات عرضه الخازوق: تسلخ «بكانات متقاربة ذات حجم يساوي 
5 من حجم الطرف الخرساني حيث يكون التقسيط في حدود ه سم إلى 
سم . ولا يقل حجم الكانات في الجرء ء البافي من الخازوق عن 10,76 
من حم الخازوق . ويؤخد غطاء الخرسانة في حدود هسم (4 -" سم) 
لإبعاد الحديد عن تأثير المياه الجوفية التي قد تلامس الخازوق . ويعطي شكل 
(84) تسليح خازوق مربع حيث لا يختلف.تسليح القطاعات الأخرى كثيراً 
عن هذا النموذج . 


عن 8 ساع 5 
ل : 0 


2,8 


- 25 و4 ا ويئئايت 
«مناعءك_. كردم / 


«وزلعه 5 دم شكل (4ه): تسليح بالخوازيق سابقة. التجهيز 
لمل لدف سكلف 


1 


وِيصمم الخديد الطول لمقاومة: إجهادات المناولة والنقل والرفع بحيث 
لآ يقل عن" التنيب المعطاة تمعادلة :(15) ٠‏ .ويعطي شكل (0ه). الحالات 
الختلفة الؤائجتٍ ذراستها؛ حيث .يعطي ‏ شكل. (3)_حالة؛ النقل وهي .حالة 
الحميل من نقظتين تختاران بحيث تنطي/ عزوم إنخناء موجبة وسالبة متساوية . 
]ا تعطي حالة الرفع والمناولةا بشكل (6) وهي جالة .مؤقنة جداً وعليه 
فيمكن رفع الإجهادات المستخدمة في تلك الحالة وتؤخذ نقطة الرفع بحيث 
تعطي ,عزماً.سالباً. مسار للعزم. الموجب . 

والإجهادات المستخدمة لحساب قطاع الخازوق في حالة النقل والمناولة 
والرقع تكون مزتفعة “حيث :تكون الخرسانة .في أفضل .حالاتها... والعكس في 
الإجهادات المستخدمة ‏ في- التشغيل “حيث تكون الخوازيق قد تعرضت 
الإجهادات«متبقية “من . أثر: «الدق--وإختراق . التربة. للوصوك إلى منسوب 
الفمن-< 


شكل زهه) إجهادات. الرفع. والنقل والمتاولة 
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وتختار إجهادات التصميم للحالات السابقة بما يتناسب مع المقاومة 
الفعلية. للخرسانة المكونة ‏ للخازوق: وكذلك. للمعالجة التي أجريت عللى. 
الخوازيق أثناء تصلبها في الشدّة : بينا تخفض الإجهادات المستخدمة لحسِاب 
حمل الخازوق بسبب. إجهادات الدق والإختراق في جسم الخازوق ٠‏ 

ويشكل الخازوق السابنئ التجهيز دائزياً أو مربع أو مسدس أو .مثمن + 
وخرسانة الخازوق يجب أن نكون كثيفة من ركام يتبع منحق قولر 5ا؟عالنا 
ن© . نسبة الاسمنت المستخدم يجب ألا تقل عن ٠ه"‏ كجم / م" من 
الخرسانة الجاهزة . والاسمنت المستخدم بورتلاندي عادي أو سريع . ويجب 
مراعاة نسنبة. المياه. للاسمنت. لتعطي تشغيل جيد ومقاومة قصوى . الشدّات 
005 يجب أن تكون صلبة لا تتعرضن. للإنحناء بفعل وزن الخرسانة 
الطازجة وأن تكون: جوانبها الداخلية مُشْحمة لإمكان فك الجوانب بسهولة 
وأن يستخدم هزاز لدمك الخرسانة . وتعالج الخرسانة لمدة لا تقل عن سبغة 
أيام على ألا يتم نقلها أو دقها قبل 78 يوماً من تاريخ الصب . 

ويصنع الخازوق بطول يزيد عن المطلوب بما لا يقل عن ٠ه‏ سم حيث 
َعَم بإزالة. هذا _الجزء: المتأئن. بالدق.....وأيضاً_.لكشف. الحديد. .العلوي. ليكون 
طرف رباط للوسادة الخرسانية. <ره) عازط عاع:0م00) . كى). يزود الطرف 
السفلي بكعب من الصلب لحماية الخازوق من إجهادات الإختراق . ويراعي 
عند دق الخازوق حمايته بوضع محدات بخاصة لامتصاص الصدمات . وتنكون 
ثلك المخدات من قطع خشبية 5ت ذاا1(9 #عدادة!" وحوذات معدنية عمالا12 
٠ 0005‏ ويوضع شكل (55) أشكال تلك المخدات المستخدمة لحماية 
الخوازيق الخرسانية سابقة التجهيز . 


دق الخوازيق مضه علاط : 


يتم دق الخوازيق بواسطة الطرق 11817071988 . ويوجد نوعان 
رئيسان للمطازق . التوع الأول هو المطرقة الساقطة 6عدصمصداط مره:<1 والتوع 


ها 


ى اخوااش وا سر م/ 
ودظهزظل لويم كو أنه وس جه 0 2 2 2 
للتارقم .. رادل صم اعته,. لاتطه و 
الثاني المطرقة البخازية :1120002 ««مدع؛:5 . والمطرقة الساقطة هى كتلة ثقيلة 
من الحديد الزهر ترفع مسافة معيئة ثم تترك لتهبط تحت تأثير وزنها . وتعتبر 
الطارق 'ذات, الوزن الثقيل والسقوط القليل هئ« الأكثر, استخداماً 


22-7 كيم 1 اعمدع 
انك م8 


عالط 


علاط 


شكل (5ه) حماية التوازيق الخرسانية أثناء الدق 


تعمل المطارق البخارية: بضغط البخار حيث ترتفع وتببط بفعل قوة 
البخار : ويستخدم اهواء المضغوط كبديل للبخار في تشغيل بعض المطارق . 
وتقسم المطارق البخازية إلى مطارق أحادية عمتاءه عاع5:0 ومطارق ثنائية 
مهنم عاانا126 حسب الرسم التخطيطي الموضح بشكل «(لاه) . 


ثرتيب الدق يمنيط غه ممصمسووع : 

يجب بدء الدق لمجموعات الخوازيق من المنتصف والإتجاه إلى الحوائت 
نان البدء من الجوانب والإتجاة إلى المتتضف يؤدي إلى تكثيفا شديد 
للثربة. عند المنتضف مما يصعب الدق للخوازيق الداخلية وإحتمال عدم 
وضوهم إلى العمق المطلوب كم أن التكثيت التنلايد :قد يسبب كسر الماسوزة 
أو الخازوق المدقوق. . .ويسبب الدق الغير.مرتت إلى. ارتفاع بعض_الخوازيق 
التي تم دقها. بالفعل مما يستدعى إعادة دقها إلى العمق الأصلى . 


رلدذا 


رار كر 
7 


فطعم #اابروط- 2005-0 5 
عمبأملر اوملكت 1 وام 5 
اعلغابه 
اعمجت عاك 
عا ل 
ا 4 1 
عمتسمط بإمتاعه علطسس (ط) تعمسقط عمنتاعة عاعملة (م) 


شكل (0ه) المطارق البخارية 


وف حالة اختيار الخوازيق كأساس لبنى مجاور لبنى قائم بالفعل فإن 
الدق يجب أن يبدأ من جهة البنى القائم ويتابع الدق بعد ذلك بعيداً عنه 
وذلك تجنبا للدق. العنيف بجوار اللمبنى القديم إذا ما كان ترتيب الدق عكس 
ما ذكرنا . والداق العنيف يحدث اهتزازات وتحركات للتربة تضر عادة المبانٍ 
القديمة وتسبب ضوضاء أشد . 

في حالة عدم وصول.الطرف. السَفلل للخازوق المدقوق إلى نفس العم 
للخوازيق الأخرى في نفس المجموعة فإن ذلك يستدعي معرفة السبب وذلك 
بعمل جسة .نجوار الخازوق .امُعلق ودراسة: قطاع التربة في, تلك النقطة . 


ملاحظات عامة تؤخذ أثناء الدق : 


تلك ملحوظات عامة للمهندس المنفذ للخوازيق المنفذة بالدق والي 
يجب الإهتمام بها وأخذها أثناء عملية .الدق: 
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: الكل 'خازوق!مدقوق يجب تسجيل المعلومات. التالية‎ ,-١ 
, (أ) نوع ووزن المطرقة المستخدمة لدق الخازوق‎ 
. (ب) سقوط المطرقة عاه56 “ره «إه]©‎ 
. (ج) ترئيب الدق ورفم الخازوق بالسبة للدق‎ 
(د) وزن الخازوق أو وزن الماسورة الخارجية المستخدمة للخوازيق‎ 
. المصبوبة في مكانها‎ 
. (ه) مباحة _قطاع. الخازوق.‎ 


(3) الإمتباع مودعم الآخير عشر دقات . 


(ز) حجم الخرمانة المستخدمة للنخا 


رح) عمق غاية الخازوق مت" عازظ )أن طامع0 . 
(ط) منسوب رامن الخازوق بعد الثهاء. الدق , 

-١‏ مناسيب رؤوس الخوازيق يجب تسجيلة ومتابغته بعد انتهاء الذق 
لإعادة الدذق إذا ها ارتفعت بعض الخوازيق . قي حالة هبوط بعص 
الحوازيق بفعل دق خوازيق مجاورة دل ذلك على وجود سحب 
واحتكاك سالب 861199 6ملن]5 106 اننوولا رييب دق خوازيق بذل 
من .ثلك. الهابطة . 

*- يجب أن تكون الخوازيق المدقوقة زآسنية تمامأ أو ذات ميل مطابق 
للميل المطلوب الدق' غلية . خيث أن أقل انحراف عن اليل 
الطلوت' يسبب عَروماً قد تسبب اعبار للخازوق:. "وإذا أمكن 
ملاحظة الإنحراف أثناء الدق فإن الخازوق يجب سحبه وملء الثقب 
الناتج بالرمال ثم إعادة:دق الخازوق بالميل المطلوب . وني حالة عدم 
إكتشاف' العيب أثناء الدق فإن إضافة خازوق أو أكثر إل المجموعة 


بلدا 


المحتوية على الخازوق المعيب قد.يكون كافياً. د لتعويضن النقص الناتج 
عن الخازوق المعيب . 


قدرة تحمل الخازوق المفرد : 
عازط عاعماى مه «اأعدممهت بسمتصدت© ل0وم1 
يحدد الحمل الذي يستطيع الخازوق نقله بأمان إلى التربية بواسطة 
التحليل الإستاتيكي 5آؤثزاة0ة 11ة]5 وذلك بحساب مجموع مقاومات 
الإحتكاك والتماسك الجانبي للخازوق 57101168 5110 ومقاومة الإرتكاز عند 
الطرف السفقي للخازوق الإاعدمةت© عومتتدءظ + 500 وذلك لخوازيق التفريغ 
وتستعمل أيضاً لخوازيق الدق . غير أن معادلات الدق الديناميكي افرط 
5ةاات1"0 ومتدطا - عالط تعطي 0 0 لحمل الخازوق وذلك لخوازيق 
الدق . وأخيراً فإن تجارب التحميل للخوازيق 16515 -080] - انط تعطي 
حمل المفازوق سواء كان الخازوق مُعرض للضغط أو للشد .. ويعتبر الحمل 
المحسوب ,من تجارب التحميل هو الحمل الذي يؤخذ به في التصميم ولذا 
فإن المواصفات عموماً. تتطلب عمل هذا الإختبار للأساسات الخازوقية . 


التحليل الإستاتيكي ولورلممة عتاماع : 

حمل الخازوق هو مجموع مقاومتي الإحتكاك؛ والإختراق للخازوق . 
حيث مقاومة الإحتكاك هو تجميع لمقاومات الاحتكاك والتماسك على الأسطح 
الجانبية للخازوق . ومقاومة الإختراق هو مقاومة التحميل عند الطرف الفلي 
للخازوق مضرويا فى مساحة التحميل عند الإرتكان . معلومية مقاومة 10 
المخيطة بالخازوق للقض وكذلك مقاومة الإرتكاز عند العمق المطلوب ومن 
ميكانيكا التربة يمكن .حساب الحمل الأقصى الذي يمكن أن ينقله. الخازوق 
للتربة . قبل , أن يتهار. , 
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ويغبر عن الحمل. الاقصى للخازوق ,© كالآي: 
7( 011 


لهة .عمصفاكلدء؟ (عمامدعة - لمع) أمامم > م0 

ععمفاواوع؟ اأقطة - ي0© 
ومسب مركبة الإختراق ( الإرتكاز ) ,0 بطريقة مشابهة لقدرة تحمل 
التربة للأساسات السطحية حيث تحسب قدرة تحمل التربة ( في صورة 
إجهادات تحمل ) عند عمق الإرتكاز حيث يساهم في تلك القدرة القصوى 
مركبات مقاومة القص عند نقطة الإرتكاز ممثلة بالتماسك «©» وزاوية 
الإحتكاك الداخلي للتربة «» وكذلك ضغط الإحاطة الممثل في وزن التربة 

المؤثر حتى منسوت الإرتكاز +08 . 

وقد تم وضع العديد من النظريات لحساب مركبة الإرتكاز تختلف عن 
بعضها البعض في شكل الإخبيار 5 عرداتةط الذى فرض ‏ عند منطقة 
الإرتكاز . ويعطي شكل (58) أشكال الإنبيارات التي فرضها الباحثون . 
وتختلفقيم . ,© اختلافاً .بيئاً:.من نظرية إلى .أخرى.وذلك من خلال معامل 
قدرة تحمل التربة العميقة ,لا الخاص بركبة الإحاطة 8 حيث تحسب ,© 


(18) 1ب الواهم ع 31 (2 /ظ م ) ع يلك) مم 0,2 
ععططنا 
.رنا عط أه معنه عام 
.ملا غطا طاتمعمعط الود أه ممأقعرام دع 
.هنا غط) طتمعمعط اتمد آه براأممعل ع مر 
,نا عط أه (معتعصيوتل عه) طنلاس عقر 
لقة ,اعلاعا مثا اه عتنذوعوم علاتاععلاء ,882 د ور 


كنامأافلحسه] جرععل ,ه15 وبرماعه] رالعدصق بوامتتمعط ح رلا اعلا يلح 


/ا15 


ويعطي الحد الثاني. من المعادلة: (1),تأثير عرض" الاساس وكثافة الترية 
,أضفل متسوب الإرتكاز . ويعطي هذا الحد قيمة صغيرة يمكن إهماها بالنسبة 
للحدين الأول والثالث بدون تأثير كبير على قيمة ,0 الناتجة وبذلك تؤول 


المعادلة إلى الصورة الجديدة | 


3 


3 
المي 
ا 
500 
ممع 
سد 


5 03 


0000000 000 
0 لاسي 
عسل صمي 0 
طاو 


رقا عنملا بعذاها ممم اسقصبه! وعمل بعقه مميعترمم ملام فمويسم 


شكل (8ه) أشكال الإميار المفروضة للأساسات العميقة 
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لدم جيلى) رى د ,0 


وللحالات الحذية ( التربة الطينية الخالصة الغير متصرفة 1ذم5 -ع) 
ازول المعادلة إلى .2 


(20).. لخي عابى 


2 


وللتربة المفككة اذز80 - © : 


(21) . 1 ماسب والقية عرق 


0 


ويمكن ملاحظة مدى الإختلاف في قيمة م© من التفاوت الكبير في قيمة 
للنظريات المختلفة كا يظهر في شكل (4ه) . ويلاحظ من الشكل أن 
التحنيات تزيد. بزيادة زاوية الإحتكاك الداخلي . كا أن الخوازيق المدقوقة 
تعطي قيمة أعل من الخوازيق. الفرغة ( تلك الخالة دُرست بواسطة ميرهوف 
31061 ويظهر شكل (4) منحنيان يعلو فيه منحنى الخوازيق المدقوقة 
الخوازيق المفرغة ) . 


وتزيد قيمة المعامل ع8 الخاصن بتماسك التربة عند نقطة الإرتكاز 
ى 13 متمغاة بالنشبة '(1/:60)".: ويعطي .شكل (10):قيم 1 لاساسات 
اشربطية 000110010108© ومربعة أو أسطوائية . ويلاحظ من الشكل أن 
تنبت عند نسبة عمق (6 /10) أكبر من خمسة حيث تغطي المنحنيات 
الفصوى التالية : 


بكلامتدلصيه؟ لمعمومنان عه عبسود «ه؟ (ك < ط/ه) وحيلر 


165 هتاه دتمم رمك رز < اط /ط) 75 حيلر 


1 


ماية له ماري 


شكل 'زوه) معامل ضغط الإ 


شكل 60 


1 1 0 
ومسوسيها م جؤمة له مكمال لد العميقة 
محا معامل التماسك للاساسات العميقة 


يخيدا 


وتمثل مزكبة الاحتكاك محصلة .مقاومات' الإحتكاك «وذانة:! بين :سطح 
بة المحبطة بالإضافة إلى مقاومات: التلاضق «منو دم 


الخازوق الجانبي وا 
بين جسم" الخازوق' والتربة.؛ وتعطي: قيمة' إجمالية للإحتكاك .تسمى ‏ وحدة 
المقاومة للسطيح:معمهافلدم16 5011 011لا تمل تأثير الإحتكاك والإلتصاق 
وتعطي قيمة مركبة الإحتكاك ,© من المعادلة . التالية + 


اله- .... 41 ققدم 2) كلع 0 بععائط لمعصفحملاق 


0 2م) .. 535 5.7[ 4 - ,0 بعاتم عسنود 


عع 
باكقطة كآه تطلتعمعا لعللعطمع عدا 
له بالمطه له ممتفسلعم 2 ز45) رن 


.عسمهاذلكة] القطة ألمب 12 


وعموماً تعطي .قيمة 6 من العلاقة الشهيرة التالية : 


23 51 عرو 6 دارع جع 


حي تفل الحد الأول من الطرف الأيمن وحدة التماسك بين الخا 


وق 
لتربة المحيطة والخد الثاني الإحتكاك بين جسم الخازوق والتربة المحيطة 
بك مثل 6 ,الضغط العمودي عل. سطح الخازوق ( الضغط الأفقي 


حُوازِيق الرأسية ) وتمثل 8 40؛ معامل الإحتكاك بين جسم الخا 
ويعطي شكل )5١(‏ قيم ,© كنسبة من التماسك © للتربة المحيظة . 
وتعتمد قيمة النسبة ©6/.© على عوامل عديذة أهمها تأثير القلقلة 


:2110 وطريقة إدخال الخازوق امعتمععواظ أه لمطاعل8 ونوع 
الترية . ولا تتائر التربة العادية اللينة ترهك لعنهكتامحمك بللخدصمك! الم5 
قّ حيث يمكها أن تستعيد معظم تماسكها بعذ فترة زمنية لا تتجاوز 74 


لقنا 


يوم من الدق وعليهفإن تستبة © /.© تقترب من الواحد الصحيح وقد تزيد 
عن الواحد الصحيح بتأثير التصلب الناتج عن. الإنضغاط ٠‏ بينا تقل قيمة 
© عن © إلى ما يقرب من النصف نتيجة القلقلة وعدم قدرتها على استعادة 
مقاؤمتها مع الوقت". ويبين. شكل (51). تلك. النقاط .حيث. تناقض. قيم 
© /,© بزيادة قيمة ٠.©‏ ويمكن اعتبار قيمة ,© -مساوية لقيمة © للتربة اللينة 
011 وجوالي النصف للتربة المتوسطة والقاسية 51146 300 .2460 . ويعطي 
الخازوق المقرغ عازط ل6نه8ا قاسكاً أقل من الخازوق المدقوق 1216 1 


وعليه فيستحسن تخفيض قيم ,© عن تلك المعطاة أعلاه إذا كانت الخوازيق 
تفذ بالتفريغ . 


علامد ترفك قاض معذية وملام كه الس عط مه مضاعم! صعك عه معمسووعة وتحتمم قاعم 
.(1969 بمصصلهه؟ بعاكه) وبرماء ذا أن التومعمد تمعزلد عل ممع 


شكل )5١(‏ قيم نسبة التلاصق للتماسك للخوازيق المدقوقة 


ويجسب الضغط العمودي 6 كنسبة من الضغط الرأسي المؤثوب»ج 
حيث العلاقة بين الضغطين تعطي من المعادلة .: 
(24)... دع بيجع © 


عع ا 


جةعنا؟ لوعناء؟ عاتاععللء 2ب 6ه 


أكقطة - الهة غه عتكتاودءىم طامدء لماممعضممط 4ه أمعء قاع > بكلا 
.ع0 عام 


فد 


وقيمة >1 تعتبر' من "المتغيزات! الشديدة التأثر: بمقدار- التكليق 
59116 الناجم عن الدق ..ويؤخذ كقيمة قريبة من معامل. الضغط 
الجانبي. في حالة السكون :05 :ى... .ويعظي جدول (78) قيراً للمعامل ,16 
لعدة دراسات في. هذا الموضوع . 


جدول ا) المعامل 160 للضغط الجانبي على الخوازيق, 


كه كتعدظ. 
مأطكهمولاماءمر ونالعممن ماععر ل 
وعم ها *30 »قغزي0435 عىة ١‏ قثوم عيرق لها قوة معدممةط طعماعه 
اع لام 07 05 > بر 600 (1960) معصفمس 
الإمممط (1956) بومدملط 
ماوع وصتللام (1957) 4مماديا 
اه قا علالقامة (1951) مط رمالا 
هل قم 
0 قاالإلقوة (ممافءجمدهه) 0.3 لم تسعمماة 
هاده 5616 (ممندة) 0.6 > (1958) ممم كز 


وتعتمد قيمة معامل الاختكاك 8 نا على خشونة سطح الخازوق وعلى 
التربة المحيطة بالخازوق . ويعطي جدول (8) قير لزاوية الإحتكاك 8 
نسبة من زاوية. الإحتكاك-الداخلي للتربة المحيطة © 


ل (8) نسبة زاوية الإحتكاك إلى زاوية الإحتكاك الداخلي للتربة المحيطة 


بالخازوق 
:6 هازة أن وعبلع/ 
16د ا 
ل مون ونا طكلما) عمواسمع لفعنمام 
564 054 لفعطبنامع) طامممو ع5 
00 07 (لمعس طيسمم 
05 انا ملسو م لعلايدم نتيا 
09 انا متدئع ١6‏ كعاجمه اطبولر 
58 226 باتمشاممم؟ لقاعم مد غمص ا لطاممجع يت 
نا 0 ل[مسصنة! بعمضد مب عقيضا لماوع 
0 0 (لمس وير وه ايه مونم 


17 


العلاقات الديناميكية للدق عماسصمه! شفط علس : 

العلاقات الديناميكية لدق الخوازيق تستخدم بكثرة لتقدير قدرة تحمل 
الخازوق الإستاتيكية :! وتعتمد تلك :العلآقات عل خقيقة تساوي طاقة:الدق > 
مع طاقة الإختراق بالإضافة للطاقة المفقودة بصورها المختلفة < وكمثال لأبسظ” 
تلك العلاقات تلك المعروفة بالمعادلة الدانيمركية 10:1013 «اؤلقة1 حيث 
تستنتج كالآتي (شكل ؟51): 


6 سس ؟ 


م ١ده٠|‏ و01 
#«واكةم رمم عنادماء ا 


عقر ع - 


مومر أ ممم 6 مون 0 


عع معرظ جينذ سه عامم 17 6 


عانم كه م7 خم :]برع سصع عا مكاح 
شكل (51) تبسيط السلوك النازوق. أثناء. الدق 


الطاقة- الخارجية -- -- وزن- المطرقة »ا ازتفااع “السقوط 
د 1 


الطاقة المستخدمة -“مقاومة: الخازوق »< الإختراق الحادث ١‏ 
8 © 


الطاقة. المفقودة .... > -الطاقة 'المزنة. في...الخازوق 


1 
2 ©. 5 


174 


وبتساوي. الطاقة الخارجية مع مجموع الطاقات المستخدمة والمفقودة 
الحصل عل : 
(25) ل عمسمو ممم ننى ليق + 5) / (لا .راقا) ع بن 
1 
طنعمعا علام ح 1 همه يعم /عا ءالا درو 
وتعتبر المعادلة الدانيمركية من أبسط المعادلات الديناميكية حيث اعتبر 
فيها الفاقد المزن للطاقة دون غيره من الفواقد . وبالرغم من ذلك فهي من 
العلاقات اتفاقاً مع الواقع كا أشار أجيركو (1962) ناهداءديعيرم , 
ومن أكثر. العلاقات: الديناميكية . انتشاراً تلك الموضوعة بمعرفة محلة 
الأخبار الهندسنية 14نادمرم12 16 عملرءعم نومت الأمريكية والتى تشبه المعادلة 
اليمركية. إلا أن. الحد المعبر عن الطاقة المرنة المفقودة قد دل بثابت 


© + 280.(/)5) ع ين 
معطلا 
9 


ا 


5 قط «معل :م1 ,طعمز 1.0 


ولاعتتسقط صسدعاء عه ,تاعمز 0.1 


وتستخدم وحدات القدم للسقوط 11 ووحدات البوصة للاختراق 8.. 
١‏ وتحتوي علاقة محلة الأخبار الهندسية على معامل أمان مقداره 5,٠٠‏ , 
ل أن الدراسات التي أجريت بواسطة أجيركو 1457 ) وفلوت 110816 
5) قد أظهرت أن معامل الأمان الحقيقي في تلك العلاقة تتراوح بين 
0 


وأخيراً علاقة مواصفات بوسطن «انإدمءوظ عومه ومالانن8 مواوه8 


ا 
وى ( 0,1 8)/ (ااب/ل171) عح ريو 
١ 3‏ 


كنا 


اننا 


عط عه بوماعط فرعم 0 1 ل شك 
تك 15 لقمةق 


علام عط غه أطواعبه عط ع ولا 
رطا - غوم؟ مذ كك ىللا لمة ,تعسصسغط عط أه خطييته عط حوللا 
على أن المصاعب الرئيسية المصاحبة لمعظم علاقات الدق الديناميكية 
مخض انما بل : 
وب :صعوية تنديدا «الفؤاقد ا في الطاقة. أثناء . الدق ‏ تحديدا -.دقيقاًا؛ 
؟ - الإختلاف بين نلوك الخازوق: أثناء. الدق ‏ وسلوكه تحت . الأحمال 
الإستاتيكية. والتي .تشابه. حالات. التحميل في: الطبيعة - 
+- صعوبة أو ربما الغجز عن تحديذ وحساب سريان الموجات الديناميكية 
ممع مهمع" ممتتهوممهءط - عنكوللا للخازوق والترية . 


وبالرغم من ذلك فإن العلاقات الديناميكية توفر وسيلة مفيدة لمهندس 
الأساسات للسيطزة والتحكم في عملية الدق خاصة إذا توافقت نتائج تلك 
العلاقات الديناميكية مع تجارب التحميل 18815 1.080 . كذلك رصد 
الإختراق المصاحب للامتناع يعطي المتفذون الإطمئنان لمقاومة التربة عند 
نقظة الإرتكاز . وتجدر الإشارة هنا أن العلاقات الديناميكية تطبق لخوازيق 
الإرتكاز فقط ولا تطبق للخوازيق الطافية ( خوازيق الإحتكاك ) لعدم تواجد 
امتناع إلا لخوازيق الإرتكاز . 


تجارب التحميل 5ه ندما علاه : 


تجري تجارب التحميل على الخوازيق لسببين . الأول هو تنظيم وتكوين 
علاقات مسبقة لدق الخوازيق للعمق المطلوب . والثاني هو تحقيق حمل. 
الخوازيق' المحسوبة بالطراق الإستاتيكية والديناميكية والتي يمكن استخدامها في 


نهنا 


التصميم.. . وعلن: أية حال فإن تعميم نتائج تمارب التحميل التي تجري 
لخازوق .منفرد تحتاج إلى الحذر والتاني وذلك لإختلاف تواجد الخوازيق ني 
الأساسات الفعلية..عن. الخوازيق, المختبرة . ..حيث تتواجد الخوازيق في 
مجموعات لتكون الأساس: ويكيون. سلوك تلك المجموعات غالبا مختلفاً عن 
سلوك الجاروق المتفرد : 


ويحمل خازوق الإختبار بحمل ستاتيكي متزايد مع قياس اطبوط المناظر 
الدفعات التحميل ١‏ ويُنصح بعهل تجربة تحميّل: واحدة لكل" 46 خازوق فن 
خوازيق الأساس . ويتم التحميل إما بأوزان مباشرة وقهدمآ فنع« عورزم 
أو بواسطة رافعات هيدروليكية متصلة بنظام تثبيث ينتهي بخوازيق شد تقاوم 
ارد فعل الرافعات 5ع7211 0 . كا يمكن توليد حمل الإختباز عن طريق 
انظام الرافعة #مطعمةق مه امامل حيث يتم التحميل ,نتجزيك .وزن على 
كابوني ومقاومة رد الفعل بخوازيق شد ٠‏ ويوضح شكل.(7") طرق التحميل 
ويعطي نظامي التحميل بواسطة خوازيق رد الفعل وسيلة لإختبار 
خوازيق الشد بينا لا يصلح النظام الذي يستخدم أوزانا مباشرة إلا لإختبار 
خوازيق الضغط . ويمثل التحميل "بالزوافخ اليد زوليكية ‏ أنسب» الوسائل 
'ختبار خوازيق الإحتكاك وعلزط عمناهها"1 وذلك لكون الرؤافع ال يدر وليكية 
زسيلة عملية لزيادة الحمل بصورة مستمرة تدريجية تناسب هذا النوع من 
اخشاز بعكس التحميل. المباشز . الذي يتسبب في زيادات مفاجئة على 
فعات . ويفضل استخدام 'نظام الزافعة للإختبارات .ذات الأحمال العالية 
عث يتعذر “توليك :تلك الأججال. مباشرة.. أو بالرافعات, الميدروليكية . 
ويجب دق خوازيق رد الفعل على مسافة لا تقل عن مثر ‏ ونصف من 
زوق الاختان حتى .لا .يتداخل :تأثير-الخؤازيق المختلقة هما يؤ ثز على النتائج . 
) جب اختيار قطاعات ذاث عم قصور.عالي: لتقل ؛الأجمال .من. خازوق 


و11 


الإختبار إلى خوازيق رد الفغل دون انحناءات كبيرة أو ملحوظة . وأيْضاً يب 
ملاحظة الروافع افيدروليكية طوال الوقت حتى لا يتسبب أي تسرب 
عوهكلةع.ا في تغيير حمل الإختبار . هذا وتقاس قيمة الهبوط بواسطة قراءة 
أربعة مقاييس ‏ مدرجة إلى مليمترات ومثيتة على أزبعة أوجه متعامدة 
للخازوق . ويستخدم في الرصد ميزان دقيق وتكون المقاييس مربوظة عن 
منسوب روبير قريب أو نقطة ثابتة قريبة . والسبب في أخذ متوسط أربعة 
قراءاث متعامدة هو العمل على حذف أي تأثير لميل خازوق التجربة وكذلك 
لتقليل الخطأ . البشري في القياس . 


إختبار خازوق الإرتكاز : 
يجري الاختبار عل خازوق لكل ٠٠١‏ خازوق من الأساس . ويقدر 
حمل الاختبار بمزة ونصف حمل التصميم. للخازوق لأساسات المباني العادية 
والسكنية وضعف حمل التصميم للمباني اطامة كالمستشفيات والمدارس والمبان 
العامة والمصانع . وتختار قيم الدفعات التي تزيد بها قيمة الحمل بالأقل من 
ربع حمل. الاختبار أو عشرة أطنان . وخطوات التجربة تكون كالتالي : 
-١‏ يعد خازوق الاختبار بمنصة صلبة 213:60 4نع11 في حالة التحميل 
المباشر أو بنظام من الكمرات الصلبة إذا كان التحميل بواسطة 
خوازيق الربط (رد الفعل) . 
؟" يحمل الخازوق على دفعات قيمة هذه الدفعات تقدر بعشرة أطنان أو 
زبع حمل الاختبار أبها أقل . وترصد الأربع قراءات ويؤخذ المتوسط 
بعد التحميل مباشرة :. ويلاحظ أخذ وزن المنصة في الإعتباز للدفعة 
الأولى ‏ 
8#- بعد 74 ساعة تؤخذ قراءات جديدة ويحسب متوسطها .. ثم تضاف 


دفعة .جديلاة. وتؤخذ اقراءات. بعد. التحميل ‏ الجديد. مباشرة . 


4 


امدق عماسم ترقا ره 1 ! امممومير 


1م 
5 


فل 
وا 


شكل (58) طرق تحميل خازوق الإختبار 


غ - تكرر الخطوة : *» حتى تمام التحميل بالوصول إلى حمل الاختبار وني 
كل, دفعة تؤخذ القراءات قبل وبعد التحميل . ا 
عند الوصول إلى حمل الاختبار الكامل يترك الحمل مدة سبعة أياء 
وتؤخذ قراءة خبائية لحساب ابوط النبائي لخازوق الإختبار تحت حمل 
التجربة . 
وللخوازيق الخرسانية ذات الأقظار بين #8 .. ٠ه‏ سم فإن الإختبار 
يعتبر. ناجحاً إذا كان.المبوط المرصود:بعد اتمام التحميل مباشرة لا يزيد عن 
خسة مليمترات بالإضافة إلى الإنضغاط المرن في الخازوق نتيجة الحمل ولا 
يزيد عن ثمانية مليمتراتبالاضافة إلى الانضغاط المرن في الخازوق . بعد 
سبعة أيام من تمام التحميل . وتحسب قيمة الانضغاط المرن في الخازوق فن 
العلاقة : 


عا 


عاتم عط مذ عمعدمععمامكتل عناحماء عق 
(0همآ مونوعل 2.0 - 1.5) 0هوما نون 0-2 
طتهمعا علام ديا 

وعنة أقومتاءءة وومن ح ل 

براك أأقماء أه وساسلمم ع ] 


وإذا فشل الإختبار فيلزم إجراغ اختبار ثان فإن فشل الإختبار الثاني 
فيجب تخفيض حمل التصميم للخازوق بما يتمشى مع قدرة تحمل الخازوق 
الفعلية ( من واقع المبوط المسجل مع الحمل المتزايد أثناء التجارب ) . أما إذا 
نجح الإختبار الثاني فيجري الختباراً ثالاً وتؤخد نتائج الثلآث اختبارات . 
ويعطي شكل (54) منحنى الحمل ‏ اطبوط المتوقع الحصول عليه أثناء 
التجربة ... ويلاحظ فيه: ازدياد. افبوط بمعدل يقوق ازدياد. الحمل قرب خباية 
التحميل . ويعطي شكل (58) امتح الهبوط مع الزمن لتجربة التحميل . 


14 


زمه ) +ءمتا«٠هد‏ 


ووزية ‏ +8 > و إماه 7 - اانه - - 


شكل (4) منجنى الشبوط . الحمل لتجرية. محميل ( خازوق ارتكاز) 


(عتربهاز ) عمبج 
8د العم 200 2/6 952 


68 م12 72-96 


بال 


ؤ- اران4 


(امبم ) ابرع موا+اءك 


شكل: (ه5) منحى الهيوط ‏ :الزمن. لتجربة تحميل ( خازوق ارتكاز) 


زعادة ما يكون منجق امل - المبوط كافياً للتبير عن التجربة:: .وفي حالة 
الإخصار فإن تقديز قيمة حمل التصميم تحدد من منحنى الحمل البوط 


181 


بطريقة عكسية . وذلك بحساب الحمل المناظر لقيمة (ه مم + 8) لتعطي 
حمل التجربة الواجب اجراء التجربة عليه . ثم يحسب حمل التصميم كثلثي 
أو نصف قيمة ,حمل التجربة الناتج من المنحنى . 
اختبار خازوق. الإحتكاك : 

يعتمد حمل الخازوق الأقصى 020آ عاذط 814 )انا لخازوق الإحتكاك 
على ميل منحنى الحمل ‏ اشبوط الناتج عن تجربة التحميل وذلك لكون الهبوط 
كقيمة لا يعبر عن مقاومة الخازوق بسبب طبيعة التربة الحاملة ( المحيطة ) 
التي غالباً ما تحتاج إلى زمن كبير لاتمام..تشكلها . ويجري الإختبار على ثلاث 
خوازيق احتكاك مكونة مجموعة تُعرض لضغط مستمر مُتزايد حتى تغوص 
المجموعة في التربة . ويرسم منحتى بين الحمل والطبوط ومئه تحدد الحمل 
الأقصى الذي تتحمله المجموعة . ويعطي شكل (55) منحنى الحمل - 
لخر : ومدد قيمة..ر© من تقاطع المماسين للجزء الإبتدائي والنبائي 

بمعلومية الحمل المسبب للإنهيار وباستخدام التحليل الاستاتيكي يمكن 
التحقق من قيمة وحدة المقاومة القصوى للسطح عط غه عسلولا عنتممسفالن] 
5 .5161100 510 . وتستخدم. بعد ذلك قيمة ,؟ لحساب الحمل الأقصى 
للخازوق . ويحسب حمل الخازوق المسموح به باستخدام معامل أمان مناسب 
( 8,00 مثلا ) . على أن تقدير حمل الخازوق بتلك الطريقة يكون تقديراً غير 
نمائي حيث يجب تقديز قيمة الحبوط للمجموعة والتحقق من أن قيمة هذا 
المبوط بمقيزلة!: 

ولا يجري الإختبار قبل مرور أربعة أسابيع على دق المجموعة وذلك 
لتوفير الوقت. الكافي للتربة .الطينية ( خاصة الحساسة منها) لاستعادة معظم 
مقاومتها الأصلية وتلاشي تأثير القلقلة المسببة بالدق . وبذلك تكون مقاومة 
الخوازيق” المختبرة -مُعبرة عن المقاومة الحقيقية للاساس . 
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ألهمل 


اام موارمع 


شكل (55) منحنى الشبوط ‏ الحمل لمجموعة خوازيق احتكاك 


وتجري التجارب لإختبار خوازيق الشد بذات الطريقة المعروضة 
حخوازيق الإحتكاك إلا أن التجربة تجري على خازوق مُفرد وليس على ثلاث 
خوازيق . والسبب بالطبع أن اتزان الخوازيق الطافية لا يتأق إلا من خلال 
ثلاث خوازيق .على الأقل إذا كانت مضغوطة . بينما يتحقق الإتزان لخازوق 
واحد طاني إذا كان مشدودا . 

وتستخدم طريقة الروافع الميدروليكية لاختبار خوازيق الضغط الطافية 
وكذلك فهي الأنجح لاختبار خوازيق الشد . 


قدرة تحمل مجموعة خوازيق مرت ممه -ءلم : 

يختلف سلوك الخوازيق في مجموعة عن سلوك الخازوق منفرداً . وعليه 
أساسا مكوناً من الخوازيق يجب أن يحلل كوحدة وليس كخوازيق منفردة . 
افتحت ظروف خاصة قد يحدث ابياراً لمجموعة الخوازيق قبل الوصول إلى 
الحمل التصميمي للخازوق المفرد . وعليه فتحديد قدرة تحمل مجموعة 


ينيل 


المخوازيق يكون لازماً لتحديد كفاثة الإساس العميق بالإضافة إلى تحديد قدرة 
الخازون. المفرد ‏ السابق عرصة. ,في موضوع قدرة تحمل الخازوق المفرد.. 

ولكي يحدث اغبيار لمجموغة. خوازيق كوخدة فإنه يلزم التغلب على 
مقاومة القص المتولدة على مجموع الأسطح الجانبية للمجموعة وعلى مقاومة 
الإرتكاز عند السطح السفلٍ للمجموعة ك| هو موضح بشكل (597) . 


دعا ءام 


اااعالا اق اده 


ريك جبوعيعوبة 
20010101 وممظ 04 


شكل (51) قدرة محمل مجموعة من النوازيق 


قدرة تحمل المجموعة يمكن التعبير عنها كالآتي : 
(29) ليشي ا تي لي ادي اع 


معلا 
,نامع عازم ه غه واأعدمق بومشقعط عتقستكان ع-ي© 
بخعانم علا أن كك كه وبمتع علام أه وعنة ممام ع ديلىم 
ممع عاتم غطا أه معاعسلعم > يدر 
,2 طامعل نه لإاتعدمق. وممدعم عتفملالن ع ين 
عاثم عط عمتلهتامعنية المء آه ممسفاكل ومتتمعطد ألمنا - 5 
280 ,منامع 
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ععة كعالام عط اعتطنه طعيهيك ععنيها لزهد طعدء أه ومعمعلءلط) ع 2م 
.لع ازيل 

ولاش :أخياناً, أن تبان المجموعة في صبورة مجموعات جرئية. - ابد 
05م وذلك :في حالة. ترتيب الخوازيق يشكل وتقسيط يجعل مجموع مقاومات 
المجموغات الجحزئية أقل من“مقاومة المجموعة: كوحدة . . ويعطي شكل (58) 
كلا لتكونةرجمرعات رجرية . 

وقد تحتوي المجموعات الحزئية أي عدد من الخوازيق المتقاربة وقد يقل 
هذا العدد ليصبح خازرناً واحداً وقد يزيد ليصل إلى خمسة خوازيق . 


يت علنم كرس عير + طبه 
74 - 


-- 7 1 0 6 
ار و" 


رج +ع لولدم دوه 
+27 +/6 دوخ 
557( 8) جه رن - 0 يمره 3-151 


شكل (18) المجموعات الجزئية للخوازيق 


والتصميم الأمثل لمجموعة خوازيق هو تساوي قدرة تحمل المجموعة 
مع جموع قدرات" تحمل . الخوازيق منفردة . ؤيستلزم ذلك عمل دراسة 
لتقسيط الخوازيق وترتيبها في المجموعة وذلك لتجلب تكون مجموعات جزئية 
قد تسبت آخجباراً تحت حمل أفل من حمل المجموعة أو مجموع الوازيق 
منفردة . وعادة ما تحكم الإعتبارات العملية ومتطلبات التنفيذ هذا التقسيط 
(عادة ما يتراوح بين ,٠00 . 7,8٠‏ أمثال قطر ( عرض ) الخازوق وبالتالي 
ايكون التصميم الأمثل في الغالب تصمي] نظرياً . 
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وعل أية حال فخمل المجموعة غالبا ما يزيد عن مجموع أحمال 
الخوازيق المنفردة وذلك لعظم مركبة الإرتكاز نظرا لمساحة التحميل الكبيرة 
عند منسوب الإزتكاز .. ولا يحكم ‏ التصّميم اتهيار المجموعة ككل إلا في 
حالات محددة مثل مجموعة مكونة من عدد كبير متقارب من الخوازيق الطافية 
( خوازيق احتكاك ) حيث تكون قيمة قدزة تحمل التربة العميقة للطبقات 
الضعيفة التحتية صغيرة مما يجعل مركبة الإرتكاز غير فعالة . 


هبوط مجموعة الخوازيق : 

لا.يعطي هبوط خازوق مفرد أي تشابه أو تمثيل بوط مجموعة من 
الخوازيق . والسبب المباشر لذلك هو منطقة التأثير للخازوق والتي تقل كثيرا 
عن منطقة التأثير للمجموعة ويقصد بممنطقة التأثير هو انتفاخ الضغط 
نالنا8 عدنووعمة المتكون داخل التربة قرب الطرف السفليٍ للأساس العميق , 
وعل ذلك فدزاسة هبوط .أساس مكون من عدد من الخوازيق يجب اجراءة 
للمجموعة ككل وليس للخوازيق المفردة . 


ويحسب الحبوط للأساس العميق بطريقة ممائلة لتلك المستخدمة مع 
الأساسات السطحية إلا أن طريقة توزيع الحمل من الأساس العميق إلى 
التربة يحتاج إلى دراسة نوع الأساس وقيمة مركبات قدرة تحمله . فمثلا عند 
دراسة الهبوط لخوازيق الإرتكاز يمكن افتراض أن حمل المجموعة قد انتقل 
بالكامل عن منسوب الإرتكاز وذلك بالرغم من انتقال جزء من الحمل 
بالاحتكاك خلال الطبقات المحيطة بالخوازيق كا يظهر في شكل (59) . 
ويظهر في نفس الشكل توزيع انتقال حمل خوازيق الإحتكاك مع العمق حيث 
يتضح أن التوزيع إلى حد ما يتناسب مع العمق وعلى ذلك فيفترض أن 
الحمل يكون قد تم انتقاله كلياً عند الثلث الأسفل من طول الخازوق . 


ليلا 


دما لموتعية 
000 


عمصدمة 
طنقم 


“عام دادع نموع»* 
#أنوقنا هما موص اص 
66ناءام) صنل للوسميطة 


مده جعووع517 
قعل تستدحونا نا 16 
ومن ملام )6 لقم 16 


هوا ميد 
عام 


#اعمديا هما لكام ير 
ا ا 


لعمتعدة وعدوع517 
4ع تمصي ع٠‏ 10 
أمامم 2/3 اه انم 16 


ومسديع علام ممتعام؟ (00 


شكل (59) التقال حمل الخوازيق إلى التربة 


ويجسب الهبوط للتربة الطيئية الممتدة. باعتبار عمق من التربة مساو 

ف عرض مجموعة الخوازيق وتقدير كثافة الحمل عند منتصف عدد من 
شرائح الرقيقة: نسبياً باستخدام 'توزيعاً 'مناسباً للإجهادات داخل التربة 
عادة ما يستخدم توزيع مواصفات بوسطن للتبسيط ) . ويضاف إلى مجموع 
انضغاطات تلك الشرائح 5/ لتعويض امتداد الطبقات . ويجب استخدام 
اص الإنضغاط للتربة بحيث تمثل متوسط خواص كل شريحة بأخذ عدد 
اف من العينات غير المقلقلة. عند منتضف سُمك: الشرائح واختبارها 


وفي حالة التربة الرملية فإن تقدير الهبوط يحسب بطريقة وضعية تقريبية 
ذلك بالإستعانة بالهبوط النانج .من تارب التحميل لخازوق مفرد . وتعتمد 
يقة على أن يكون حمل الخازوق داخل المجموعة مساوٍ لحمل الخازوق 


/ا14 


المختبر . ويعطي شكل )7١(‏ العلاقات التي يمكن استخدامها لتقدير الهبوط 
للجموعة خوازيق ممعلومية هبوط خازوق الإختبار . 


هما #تمونالا لمم 
0 قه مده مه <ة_م 


0 
501 
َك 
مركةٌّ - 
مد م 
د ِ 
ٍُ ِ 
ٌٌ ا 
< 3 
13) 8 ,مسو كه طإفايها 1.5 2 3 2 
للاءكهد أت ممم 
0غ 05 
جب 
صرت ي) وو اه 


كمه عفدن لمعوزة ٠‏ 


يبح 


الت اهلمع 


ص 
ا 


ا ا ل 
0)) 8 بومااملمس! ام ناوا 
0 


مت ععزيل ولام يهط وعصنه امعمملناعد قممة (ه) فس رذ بوسر علام كه امعرعل المع 
كه مماعة] عط قمة ومنامعع علام كه امغسعلااعد عط مععسعط وتطوممتاماء؟ عتمصتدمهومم زط قمع 
قمه مأ حمهةاسلمنه! أن أمعمعلاعو زن! علمنة مولعم 8) علام ملومد د كه براعكس 


شكل )7١(‏ تقدير هبوط مجموعة خوازيق لتربة رملية 


سحب الخوازيق «مناءمط متاق ع«ناميهلة : 

في الأحوال العادية تكون حركة الخوازيق والقيسونات 005ووذة© إلى 
أسفل بالنسبة للتربة المحيطة . ويولد هذا الوضع قوى من أسفل إلى أعلى 
تؤثر .على السطح الجانبي . للاساس. العميق مما يضيف إلى. قدرة تحمل 
الأساس . ولكن وتحث ظروف خاصة فإن التربة. يمكن .أن تتحرك إلى أسفل 
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بالسبة للخوازيق مسبية في الواقع حملا اضافياً على الأساس مما يقلل من قدرة ' 
الأساس العميق ...وتعرف.تلك. الظاهرة بسحب الخوازيق بالاحتكاك السالب 
دمناءم ماد علانادوءل! ويجب اضافة ذلك الحمل الإضافي في تصميم 
الأساسس .. 


وأكثر الحالات شيوعاً لتلك الظاهرة هي المصاحبة للحالتين التاليتين : 


-١‏ التصلب الناجم عن طبقات جديدة أو أحمال موزعة فوق طبقات 
التربة ‏ القابلة .للإانضغاط . 


؟ ‏ التصلب الناجم عن القلقلة لتربة ليئة 511 ]508 لاستعادة مقاومتها 


بعد الدق. 


ويعطي شكل )/١(‏ تحليلا لظاهرة قوئ الإحتكاك السالب التي تعمل 
على سحب الخوازيق إلى. أسفل . ويظهر الشكل أن:قوى الإحتكاك السالب 
ألني تعمل على توليد قوى سحب سفلية 707065 19080088 تكون لطا قيمة 
فصوى مساوية لقوى الإلتصاق المتولدة على السطح الجانبي للأساس في حالة 
جود حمل موزع 6ن مسبب لشتحتب الخوازيق :“بيدا ':تصل قوى 
السحب إلى قيمة قصوى مساوية لوزن التربة المحصورة بين الخوازيق في حالة 
تكون السَحب السفلٍ نتيجة لقلقلة التربة اللينة دون وجود حمل موزع . 


ثلة محلولة لقدرة تحمل الخوازيق : 


دينع 


برد عدنانموعق 


606 وذتك مسمنعماز 


28 - 5570 امم أموسناتفقة 
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وماتدء “مادم بذ فعانصناى مماعنمة مت معنضه .| «ماوويع 
«سستعمج عا لفبوء للبوت اس علا أت ععمماجاوور 
حمطا عدعا وز عله علطا )ذ ملام ومعدعنا قمع يه) وعرل 


.عع جومم امامم 


و برامة مونم مق 
اه ممسادة مانسلا 
وا لاصد ممعم 
عدمة بومناقة اتوم 
ها لعتشموم لامصو يز | ع5 
الما 
غلم 66 رو ددا 


للانه 


]7 عملم ممتممع 


وه 66مه) هه/0. 
وف عمط عقوم 
عط ازسنا )عومن 

ما قعلنم 196 ومسالفن 

رداك #ما معو 


.(1962 , لاط معقم ةعلط عالع) برع مت عملام مم مصاعكنا مصتعا علاأدومد او وتابزتعمم 


شكل )71١(‏ قوى السحب السفلي للخوازيق ١‏ 


والإجهادات التالية للخرسانة. للنقل والرفع والمناولة : 
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أمثلة محلولة لقدرة. تحمل الخوازيق : 
١‏ - ,صمم يخازوق خرساني سابق التجهيز يتحمل ضغطاً مقداره 6٠,٠١‏ 
طنا . الخازوق طوله ٠10,6.م‏ وغير مُعرض للانبعاج . استخدم 
الإجهادات التالية لخرساثة الخازوق بعد الدق. 
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؟ - للخازوق السابق احسب قدرة التحمل بواسطة التحليل الإستاتيكي 
'إذا كانت طبقة الإرتكاز تتكون من رمل كثيف :له زاوية احتكاك 
٠‏ داخلي مقدارها 7" ويخترق ثلاث طبقات العليا طين متوسط بسمك 
٠غ‏ متر ذات تماسك 5,0٠‏ طن / م" يتبعها طبقة من الطين 
اللين المختلط بأصداف بحرية ذات تماسك مقداره ١5٠٠١‏ طن /مم" 
وسمك 4,6٠‏ مثر وأخيراً طبقة من الرمل الطمبي الناعم ذا زاوية 
احتكاك داخلي *٠١‏ وتماسك 8رء طن / م" وسّمك 7,٠٠‏ مر , 
قيمة وحدات أوزان الطبقات (المعومة ) كالتالي : 
الطينية المتوسطة. ٠.4٠‏ طن / م" 
الطينية اللينة ٠,5٠‏ طن /م" 
الرملية الطمبية ؟لار٠‏ طن / م" 
الرملية الكثيفة ١,9٠‏ طن:/ م" . 
منسوب اليآه النوفية عند سطح الآرض ومنسوب الوسائد أسفل 
منسوب سطح الأرض بمتر واحد . احسب معامل الأمان ليعطي 
نفس قدرة مادة الخازوق . 
_اثناءم دق الخوازيق سابقة التجهيز المعطاة بمثال )١(‏ كان الإمتناع 
المتوسط للدقات العشر الأخيرة 5 مم وكانت المطرقة المستخدمة 
بخارية وزنها ",٠٠‏ طن وسقوطها 18 بوصة . استخدم المعادلات 
الديناميكية .الثلاث ( الدانيمركية والأمريكية وموصفات بوسطن » 
لحساب قدرة تحمل. الخازوق . ( افرض قيمة ٠٠١‏ طن / سم" 
لمعامل مرونة الخرسانة ) . 
4- احسب قدرة تحمل خازوق بنيتو 560610 قطرة 5١‏ سم وينفذ 
بالتفريغ: ويخترق طبقة سميكة من الرمل الناعم سمكها 1,٠‏ مثراً 
وذاث وحدة أوزان المشبعة ١7١‏ طن / م” وزاوية احتكاك داخلٍ 


151١ 


ه* وتتخللها ثلاث طبقات رقيقة من الطين المتوسط إلى المتماسك 
وحدة .أوزانها المشبعة ١,8٠‏ طن / م" وتماسكها #.٠6١‏ طن /م" 
وسمك الطبقتين الأولى والثانية .ه ١,‏ متر والثالث 5,٠١‏ متر وتقم 
الطبقات على أعماق ٠د"‏ ٠٠رلاي ٠١,٠5‏ مثر (السطح 
العلوي لكل ) .. منسوب المياه الجوفية على عمق ٠٠‏ ,؟ مثر, وطبقة 
الإرتكاز رملية. متحجرة ذات وحدة أوزان معومة ٠١.١١,‏ طن /م” 
وزاوية احتكاك داخلٍ وم* , استخدم معامل أمان مقداره 7,٠٠‏ . 


ه ‏ أت القزاءات. التالية 'أثناء.. تجربة : تحميل لخازوق : ارئكاز : 


الخازوق مصبوب في الموقع 6اذط 0 من الخرسالة 
المسلحة قطاعة مستدير وقطره ه4 سم وطوله ٠١‏ مترا.. .وقد سجلت 
قيمة الحبوط بعد سبعة أيام من تمام التحميل وكانت ١4,18‏ مم . 
أرسم العلاقة بين الحمل والمبوط للتجربة : هل يعتبر الاختبار 
تاجحاً © انحسب حمل التصميم إذا كان الخازوق ليستخدم في تأسيس 
مدرسة ومبنى سكي عادي  .‏ قدر هبوط مجموعة مكونة من أربعة 
خوازيق ذات تقسيط ١,16‏ متر وحذد معامل الأمان للمجموعة . 


1- مجموعة مكولة من ثلاث خوازيق احتكاك اجري عليها تجربة اختبار 
لتحديد قدرة تحمل الخازوق وقد سجلت النتائج التالية للمجموعة : 
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7ع 


-1 


احسب حمل الخازوق المسموح به لمعامل أمان 3,٠٠‏ . 
بة خوازيق طافية -1108]6 

جموعة خصوازيق طافيبة 1 ج45 * 
2165 عها مكونة من ١7‏ (م.2 و" “برى و 3/7 
خازوقا ومرئبة كما في شكل 70 2 
(5/) وتخترق قطاع التربة المبين 7 

اع التربة الممب, القع روه اله 
بالشكل .. احسب قدرة. تحمل (7:0) © وه[ لا تارك 
المجموعة القصوى والمسموح “| +85.م 1 

و 

#المعامل أمان 5 للتحمل ا( ج) صا 25 دع 


00 5 ور| 091 61877737 
يكحت لا حرصي اغيوط لام روم ,"مه 6 
َّ ع . ًّ 7/ 
ال ا م ا 0 
الخازوق ه# سم والخوازيق 


اه 
تخرسانية مسلحة فضيوبة في لع جع 

2 
مكانها . أطوال الخوازيق من 2 لالت 212 
قاع الوسائة ندر ةا مترا شكل (/) مثال”- ٠‏ 


عمق البوسادة. ١*٠‏ متر من سطح الأرض . تقسيط الخوازيق 
٠‏ متر من المحور إلى المحور . 

أوجد التقسيط المناسب لمجموعة مكونة من 4 خوازيق سابقة التجهيز 
وذات قطاع مثمن قطر الدائرة المماسة الداخلية للخازوق هم سم 
لتعطي قدرة تحمل للمسجموعة مساوية لقدرة تحمل الخوازيق المفردة . 
الخوازيق ذات طول مقداره ١,8٠‏ مترا وتخترق نفس قطاع التربة 
الموضح بشكل (77) باستثناء وجود طبقة رملية كثيفة وحدة أوزانها 
المعومة ٠.٠١‏ طن / م” وزاوية احتكاكها الداخلي هم" وتمتد من 
منسوب 7,٠١(‏ إلى .)48,4٠‏ منسوب الوسادة ١,8٠‏ أسفل 
سطح الأرض والخوازيق مرتبة في ثلاث صفوف ( ثلاث خوازيق في 
الصف ) .. 
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ار م مصررع-طاادك ممأمتومره 16 أمععور 74 


: لساك لل انكدك أموموارروك 
زمه. 5 - | اءددم/ آم عمط ع أ امع عا <١‏ اسم روممم مط ااربد رصمل » 
م و4 قود ك4 01 14 عه معا عله اعبرم 4 


دمر ع تنقيية:4) + قد #ع7تس)اء (15:35-) أعس| كدعماراء أزسر ام معرثقم م 
م 23.223 + 


ب« .مه اع وكر 
(ام.ه)(4170ك )مه د 20 


“مة/ ها 64م ء مه 


#صلاء #4م.هاء 


9 3 : 
(5ء295.2 ارهع :5 7 32 


م١‎ 


0 ا 


مم2 ارق . م1 سمه مص ع ا«ءمن ا جمد رمع 


1 ممبلم ء ص مما مم لي 22 


مة مو 22 لطعم د ©أعوممم ‏ روع 


16 وت ء امامت ٠‏ >مواضد 1 م5 7 ممم 


26 مهفا ينا عط ام أمابملى ارود 74 «واعهمر 


مم1 _مم2 ء ظك ‏ 


ننه 212.86 6ه »وج 5 


2 


وبداواء 4م 


8 2 ١١6 بع‎ 


+ك2 


بوحسم 
+" .10.954.560 


ممه وإرم؟ ام برام فك ووم عاض 


:ل الع ممه 26 ماكفك 


قوف جع رمف + 220:5 + قروده جع رع )م (315:0 0 5 ك4 
[(لوم»2 + 
60 4.25 ع 


[و5.20 سبج 25 لط +5 امو 2 وبرج + 885 هم «وه] 16 - وكا 
0 26.80 - 


47 > 30,05 67 


0 15.45 2 ء وين 


إاه.32 + كر 848 1 + 0.1225 عه دارع قر4ه ء 
5 0 


2536 ء م 


الخوازيق المحملة جانيا وعلزط لعلهمط بللسعاسة : 

الخوازيق عاذة ما تكون رأسية أو مائلة ‏ ميلا: صغيراً مع الرأمني:: 
وحيث أن الخوازيق أعضاء انشائية نحيفة فلا يجوز تعريضنها لأحمال جانبية 
عالية"+ واستغمال خوازيق مائلة 5ع1ز8 6]]ه8 المقاؤمة 'الأحمال الجانبية يكو 
أكثر اقتصاداً فن تعريض خوازيق رأسية لتلك الأحمال . وقد أعطئ 
بريزنتسيف انوا دهوعرء8 (19351) التوصيات التالية لإستخدام الخوازيق 
مع الأمال الخانبية ( شكل */ا): 


؟15<» *5] >ن> دو 


شكل (7) نقل الحمل الجانبي للتربة بواسطة الخوازيق 

- في خالة نقص 2 عن حمس درجات يكون استخدام الخوازيق 
الراسلة. مكنا : 

- في حالة زيادة أو مساواة ع لخمس درجات ونقصها عن خسة عشر 
درجة تستخدم خوازيق مائلة لع#تعااهظ , 

في حالة زيادة أو مساواة * لخمس عشرة درجة تستخدم خوازيق 
مائلة في اتجاهين بنفس الميل «نه1 - له . 

ولا تستخدم نظريات. ضغط التربة الكلاسيكية لساب , الضغوط 
الجاتبية المتولدة على سطح الخازوق المعرض لحمل جانبي لسببين : الأول هو 


>33” 


أن تلك النظريات تفترض تكون الضغط الإيجابي عتناو56 علالاعى أو 
الضغط السلبي متناكوهم2 ب لزووه وذلك لا يحدث في حالة الخازوق إلا عند 
الإتبيار. التام .. والثاني أن. حالة الخازوق. هي تكون ضغوط على المحاور 
الثلاث اهوهأذدء 1210 ع1 بين| النظريات الكلاسيكية تطبق فقط للضغوط 
على. مستوى ل03مأكمعمزم 806ل , 


والحلول المعتمدة على معامل” التربة 210010105 5901 تعر تقريبية هي 
الأخرى لأنها (:شان.الكمرات المرتكرة على أسامن رن )#تغتمد عل أن. زه 
فعل التربة الجاتبي يغتمد غل, حركة الخازوق جانيياً . وبالرغم أنه من 
الممكن -استخدام. معاملات للتربة تعتمد على العمق إلا أنه من غير الممكن 
أخد تأثبر التربة الطبقية 501 510111160 أو الزمن أو.شدة التحميل في طريقة 
معاملات التربة : وبالرغم من تلك التحفظات على طريقة معامل التربة إلا 
أن النتائج المستخرجة بتلك الطريقة للخوازيق القصيرة تسبي 5عااط 10ه11 
تعتبر موثوق بها . ويعطي شكل (74) الإنحراف الجانبي امعاما 
17 وقوى القص وعزوم الإنحناء لخازوق ‏ كابولي - :6/اءانامة© 
+1 مُعرض لقوة أفقية عند الطرف الخُر كبا قدمها بالمر وتومسون )١9448(‏ 


تمكترتصمطا1" لمة تعتملوط , 


دم 16 2 // 
1111 قم ! 
عانم هر إعملك 
تززإدا. 28 2 ع6 
118 
وزنعاة ور امع ووابر متكا , “همك مد 1 


شكل (74) خازوق كابولي معرض لقوة أفقية (باللر وتومسون) 


لضف 


وص العجريبية :والنظريةوالخبرة. الحقلية' وضعت خلولاً في 

زة منتحنيات وجذاول لتضتفيع _الموازيق المعرضة؛ لأحال -جائبية : . وقد 
وضع ا انال( 80 قيم الأحمال المسموح بتعريض الخوازيق. الرأسية لها 

في جدول (4) . وقد وضعت القيم لخازوق مثبت 5060 وخازؤق خر ع6 

عند الطرف العلوي وذلك لثلاث أنواع من التربة هي الرمل المتوسط والناعم 

والطين المتوسط .. .ومن الجدول يمكن ملاحظة أن الخازوق الخرساتي المسلح ذا 
القار سم يمكن أن يقاوم خملا" أفقياً يريد قليلاًعن # أطتان . 


جدول (4) قذرة تحمل الخوازيق الرأسية للأحمال الأفقية ( ماكئلتي ) 


“اوررنكا ععمن"1 عاطدكمالخ 


مستفعل؟ | ممعسجاط 
فمدى | علام كن 


علط اه عم 


1.5 ان 30 4 عم 
50 لننعالة نع ومدام ععاام عاتم 
70 ليله كينا 
79 417 ل لعداة ‏ كمانم عاععرهة6 


مم 0.4536 - متك 1١‏ () 


تصميم الخوازيق القصيرة تحت حمل جانبي : 
الخوازيق القصيرة (10 > 0 //!) يمكن اعتبارها أعمدة صلبة 121810 
05 مدفونة في وسط مرن . ونفرض علاقة خطية بين شلة الحمل 
(كجم / سم أو طن / م ). والحركة الأفقية للخازوق بالسم. نحصل على 
علاقة لشدة الجمل م مع تحرك الخازوق ,الجانبي. لا : 
 ....‏ الا .كا دام 
عع طلا 


بلصت رععا) لدمآ افتممضمط عط أه بواأكمعتما عام 
,(تدك / فغا) ومتاعمعم علمعوطناد امتممعتومط غه أمععقلم ع بير 
لمت) ععاعسيمتك عانم ع ل 


ا 


وقد أعطئى زورابوف وبوجييف ( 1144 ) 2لا ءلإفعناظ مه لاوطتكبات 
قيم ا لخازوق قصير (٠ه,لاسمتر‏ ) لأنواع مختلفة من التربة . جدول )١١(‏ 
يعطق «كللشدبالقيم 2 
جدول )٠١(‏ 
قيم معاملات الضغط الجائبي لخازوققصير ( زورابوف وبوجييف ) 


لمن ريما ول عمل عوسمع 


لصمد عم أرنانة 
0 ق8 مد «سستلعلح 
دنجل - 10.0 بتك «مستتفم لم5 
0 - 43.0 بيتك سه سف عجدعجا 


ويغطي شتكل (0/) خازوق صلب عاذط 81810 مُعرض لحمل أفقي 
وعم انحناء في نفس المستوى . الحركة الجائبية تعطي كذالة في العمق : 
)31( ك جك عه ل فيه صعاط ++ 2564نم م4 27136.01 عم ح ولؤاعكد إل 

حيث قيمتا ا © ما زالتا مجهولتان . وبفرض تغير خطي لمعامل رد 
فعل التربة الأفقي ممتاعدع] علدعوطي5 امادوهتره1] بدلالة العمق 7 حيث 
(1-6©2) .فإن شدة الحمل م تعطي من العلاقة : 


32 ل ا عاو ركاه امار د عر للد ب ور راو د 0 
ويعطي القصن _والعزم. من المعادلتان التاليتان : 
(33) ا يور 3 207 ع يا ا(لة) جروا خدري0 +0 


(34) .......... (121) “عه وكا + (1 6) / 22 وربكا - 2 و0 + ولا - راح 


وبتطبيق حالة الأطراف 1005اللم0© برمذلسياه8 : 
0 © لمه 0ح ]ا , /-2 إن 
© > © لمهة مله > از , 2-0 عن 


لديا 


يمكن الحصول على قيم «لاه * حيث : 
)35( ا ال ل ا 


(12 .ك1 / (,2 1 /ررالاة) 12 ع عه 


ويلاحظ هنا أن وحدات ا هي قوة / طول مربع . 

وبمعلومية «لا. * يمكن حساب القيم القصوى للقص والعزم من 
معادلتي (0”). (4") لتصميم القطاعات اللازمة لمقاومة تلك القيم 
القصوى . 


تصميم الخوازيق الطويلة المعرضة لقوى جانبية : 
للخوازيق الطويلة (20 < 0//) يمكن استخدام الطريقة التى وضعها 
سنيتكو ( )١1958«‏ 5011160 والتى تعتبر الخازوق ممتد إلى ما لا خباية وأنه سوه 
بيايات مرنة 01160منا5 اله كفاع . وتحسب الحركة الحانبية ( الأفقية) 
باستخدام معامل رد فعل التربة «هلاعدعا علتوطياك5 أه أمعكء ]م0 , 
ويعطي شكل (5/) الحركة الجانبية. لحالتين .الأولى لا يسمح فيها بالحركة 


233734 


الجانبية للُخَاروق عند الطرف:العلوي 111080713001 :وت الثانية يمكن للطرف 
العلوي ينزه ا لمع عم , 

وللتضّميم فالجزء العلوي بين الطرف العلوي وأول نقطة تنعدم عندها 
الحركة الآفقية ( نقطة 2 في الشكل ) هو الذي يدرس فقط حيث تحسب قيم 
وتوزيع قوى القّقص وعزوم الإنحناء . 


37( ا .0 [2373 2+ :24512 1) ,0 ع0 
(38) جه رو رو جوع نج |" -.2) بال اليج رادا 

بعاللا 
(39) 15/418 /دة د عه لمة.(3 -,227») لق - 1ه 


4 زه 
ممم مراع (ها ‏ .قعادم لمللوطصة ومما اه وممتعمو الوه 
.وه لممهه 1 (نا) تعدمة 


شكل (4/) الإنحراف الجانبي للخوازيق الطويلة 


كارا 


حيث" تحت قيمة 20" من المغادلة”* 
(© /1 + 9 /رالا) 2-6 ,62 


-ن© /والالن ”27 + 20 


ويمكن حساب .العمق الذي يتواجد .عنده العزم الأفصئ" من: معادلة 
القض ومساواتها بالصفر حيث تعطي المعاذلة المعدلة التالية : 


وعرقازمه05 + #تيه اه 1 دوج 
هذا ويعطي “تنكل )١//(‏ مثال عذدي لخازوق طويل خر ومعرض لقوة 
أفقية عند الظرت الكابولي والذي يتنقل عن سطح الأرض في 
وعرم : 


0خ 2 ع راز لمة نم 2 2ن 
م2 


حلت 
ا 


لماه عويق 


161 
| ٠,2 
كم‎ 
7 


! 1/1 


7 


00 ا 


ما 6و1 - 


0 
' 
1838 كود 
“ساملا "10 عيرق | 0639 2 
#مبعلة تور 
روا جومكه 
مثا 129 عه 


شكل (لالا) مثال عددي 
لز]| خخازوق طويل معرض لحمل أفقي 
الشرفة 


ويلاحظ أن العزم الأقصى قد تواجد تقريباً عند. منتصف الطول 
المدروس ... والقيم المدونة على الشكل للثوابت " . © قد تم حسابها من 
المعادلة (وثم) بعد حساب 2,7 من المعادلة )4١(‏ . 


توزيع . حمل. العامود على خوازيق الأساس : 
تعتبر لاد تف 016 والفي” تشي دمن الفرسانة السلاعة ج] 
صلبا . والوسادة هي حلقة. الوصل بين العامود ( أو الأعمدة ) والخوازيق . 
وف حالة تطابق حصلة .القوى المنقولة إلى الخوازيق مع مركز ثقل مجموعة 
الخوازيق. فإن_الموازيق يفي تلك الحالة يتتقل إلى كل منها حملا متساوياً وقيمة 
هذا الحمل هو المحصلة مقسومة على عدد خوازيق المجموعة . على أنه إذا 
كان حمل العامود مصحوباً بعزم أو منحرفاً عن مركز ثقل مجموعة الخوازيق 
فإن الخوازيقن سوف تشارك في مقاومة المحصلة الخارجية بأنصبة غير 
متساوية . ويكون تؤزيم الأحمال متناسباً مح بعد وقرب الخازوق عن المحصلة 
كا يظهر في «شكل (2-2178).. علن:.أن توزيع الخوازيق لحمل متساوي 
يستدعى_ترتيبها على. تقسيط غير متساوي كا في شبكل (78-) وإن كان 
كه «ا» قليل الإستعمال" لاعتبارات عملية . 
وعموماً فإن: حمل الخازوق لإنحراف يعطي بالقيم ١0‏ * يعطي 
بالمعادلة التالية والتي استنتئجت بفرض أن الوسادة صلبة تماماً م" ونون وأن 
طريقة التجميع 051100عمداة قد استخدمت ( شيل ١1951‏ ذلااء© ) : 
)42 ا 00 
نا 
أ علتم مه لوما 2 رع 


,مسممع علثم مه كلدما لمعلمء؟ الج آه اأمفالبوعء - ظل1 


فوغدانا 


.منامعع عط مز كعلام ,0 عطاصيام - م 

.قعكة عد لمهة ل أسمطت كعناكء 1 اموععع > ولرابرير 

00ة ,تعامعنب ممع 16 1 عاام صما كععمماولل > زر 

ؤعجة ع لمة لز اناوطاة مربامئع عاأم ]0 كدتاوعمز أه امعدرمم د لين[ 


ليام بناععموعر 


92 ع يرا "ققد ررك ديز 


ع"ة 


الم 2 سم 
شكل (8/) توزيع الأخال - 


ابوه (طا تأمعمععماموان أمبو6 زه) كقهما أن ومالبط نورت 
على خوازيق مجموعة مستوية 0 


ما 


وَيَعطي ‏ شكل (1/4) مجموعة خوازيق معرضة لحمل منحرف عن 
مركزها بالقيم لا » 0*. 


شكل (ه/) حل منحرف مؤثر على مجموعة ‏ خوازيق 


وتوزيع الأحمال على مجموعة من الخوازيق تحتوي على خوازيق رأسية 
ومائلة يحتاج إلى تطبيق بعضن الطرق الخاصة مثل طريقة ردود الأفعال وطريقة 
كومان وطريقة العزوم . وتطبق طريقة ردود الأفعال في حالة تواجد الخوازيق 
في مجموعتين متماثلتين . ففي تلك ال حالة يوزع الحمل المؤثر على المجموعتين 
بنسبة ردود الأفعال المنقولة إلى كل مجموعة .باعتبار الوسادة كمرة مرتكزة على 
المجموغتين ٠.‏ ويعطي شكل 8١(‏ ) طريقة ردود الأفعال . 


وتعتمد طريقة كولان على تقاطع المحصلة مع أحد الخوازيق على أن 
يتلاقى محوراً الخازوقان الباقيان ف نقطة . ويمثل الخط الواصل بين تقاطع 
المحصلة والخازوق الأول مع تلاقي الخازوقان الباقيان خط كولان . ويمثل 
خط كونان مرحلة متوسطة في مضلع القوى . وتعتمد طريقة كولمان على حل 
بيانٍ كا هو موضح بشكل. (80).. 


ذكرفا 


ام > ب 


شكل (40) طريقة ردود الأفعال وطريقة كولمان لتوزيع الأحمال 


وتعتبر طريقة العزوم طريقة مناسبة عند تواجد صعوبة في طريقة كولمان 
مثل توازي أحد الخوازيق. مع المحصلة .وأحد الخوازيق. الأخرى مما يمعل 
الحصول على ,خط كومان غير ممكن ... وطريقة العزوم تعتمد على تحديد نقطة 
لاقي خطي عمل قوتين من القوى المجهولة وأخذ العزوم حولها لتحديد القوة 
الثالثة. المجهولة . ثم الإنتقال. إلى نقطة تلاقي أخرى لتحديد. قوة مجهولة ثانية 
وهكذا. ويعطي شكل )4١(‏ طريقة تحديد القوة ,8 من تلاقي القوتان 
,و عند. نقطة 11 . ولتحديد القوة و2 تؤخذ. العزوم حول 1/:. ويكون 
تحديد القوة :م بعد ذلك من إتزان. المركبات . 


نينا 


شكل' (41) اطريقة المزوم لتوزيع. الأحال 


الوسائد حت عنم : 


الوسائد كت علام : 

الوسائد عبارة عن كتل خرمانية تصمم. لنفل أحمال الاعمدة. إلى 
الخوازيق . وتمتد الخوازيق إلى داخل الوسائد لتمام ثثبيت الخوازيق في 
الؤسائد ولضمان نقل الخمل إلى اللخارؤق . وبذلك تكون الوسادة نوغاً خاضاً 
من القواعد 7160808 حيث يؤثر عليها من أغلى حمل العاموذ وتعطي 
اخوازيق رد الفغل الذي يكون مركزا في تتقط اتصال الخوازيق بالؤسادة ولبس 
للثربة بين الخوازيق أي -اعتبار في اتزان الوسادة حيث يفترض أن التربة تكون 
غير ملامسة تلامساً صلب أو مرناً يمح بتخمل أي جزء من مل العامود . 
وتالطيع النسبة "بين حلابة اخوازيق' والترنة' تبر هذا الفرض" بإضمال تأنير 
التربة تحت الوسائد كعضو محمل . 


ثفنا 


وعادة ما يكون حمل العامود أكبر من قدرة الخازوق المفرد مما يستدعي 
استخدام أكثر من خازوق للعامود وهذا بالطبع يستدعي اشتخدام وسادة 
للقل حمل العامود إلى الخوازيق التي ترتب لتكون متجمعة بالقرب من نقطة 
١الحصلة‏ للحمل وذلك لتجنب وسادة ضخمة بدون الحاجة إلى ذلك , 
الفضل ويجب العمل علق أن تكون أحمال الخوازيق متساوية وذلك 1 
'مركز ثقل الخوازيق مع محصلة الأحمال . 


ويعطي شكل (87) ترتيب مجموعات من الخوازيق وعلى. نفس الشكل 
اتظهر الوسادة المناسبة لكل مجموعة . وليس هناك محال في اختيار شكل توزيع 
الخوازيق ( وبالتالي شكل الوسادة) للمجموعات التي تقل عن حمسة 
خوازيق . على أن المجموعات التي تحتوي. على خمسة خوازيق فأكثر يمكن 
ادراسة أفضل ترتيب للحصول.على حجم وسادة مناسب اقتصادياً ويكون في 
الس الوقت فعالا انشائيا . فمثلا ترتيب الخوازيق للمجموعة السداسية في 
شكل مسدس يسمح باستخدام طريقة لتصميم الوسادة بطريقة تختلف عن 
تلك التي يمكن اتباعها :في تصميم الوسادة السداسية. المستطيلة . وكذلك 
الخال للمجموعة الخماسية 


ويختار التقسيط :5:٠بين‏ اللمنوازيق ليعطي +أقل حجم . ممكن...عملياً 
للوسادة .. ويكون الفيصل. في اختياره عادة إمكانية التنفيذ عملياً ( الدق 
والتكثيف الناتج عن قرب الخوازيق عادة ما يضع الحد الأدن 0 
وأيضاً تكون قدرة تحمل المجموعة ومقارنتها بقدرة تحمل .الخوازيق المنفصلة 
عاملاً:هاماً في تحديد قيمة 9 كا سبق عرضة في قدرة تحمل الخوازيق .وكما ورد 
في . الأمثلة المحلولة . وتؤخل قيمة 5 في حدود ",.٠ 8,6٠‏ عرض 
الخازوق ( أو قطر الخازوق. إن كان مستديراً) . 


يفا 


شكل 3 يونطزائي الفوازية فشغل ,الوسايد_ أسيجا 5 


تصميم الوسائد بطريقة التحزيم ماع11 عماسم : 
تعتمد تلك الطريقة يقة على فرض تكون شبكي فراغي 'وقنا:1 6نهم5 
داخل الوسادة لنقل وتوزيع حمل العامود إلى الخوازيق ١‏ وأعضّاء الضغط في 
هذا الشبكي الفراغي تتكوت داخل كتلة الخرسانة في صورة أعمدة مدفونة 
تند من العامود إلى الخوازيق ونظراً لعم قدرة الخرسانة عل مقاومة الثند فإنه 
يلزم توفِير القذر الكاقي وق المكان المناسب من حديد التسليح ليقوم بدور 
أعضاء الشد ( في الواقع الحففظ الأعتمّذة الخرسانية التخيلية الممتدة من العامود 


اياينا 


إلى رؤ:وسن الخؤازيق في موضعها لمقاومة المركبات الأفقية المتواجدة في أعضاء 
الضتغط . ثلك ) : 

يعطيّ شكل (86) تخطيطاً لسار القوى من 'الغاموة إلى الخوازيق في 
وسادة ثنائية حيث يقسم حمل العامود على الخازوقين بواسطة عضوي فلغظ 
ويلزم للإتزان تواجد عضو الشد ( حديد التسليح ) الأفقي السفلي الذي يقوم 
بربط أو تحزيم النوازيق عند الرؤ وس لمنع الحركة الأفقية إلى الخارج وبالتالي 
المحافظة على كتلة الخرسانة الممثلة للوسادة والتي تنقل الحمل إلى الخوازيق' . 


12 اهما «ورمام 


ل 


3 60 0 ع 
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شكل (85) تكون الشبكي في وسادة ثنائية ( طريقة التحزيم ) 


ولعدم , التداخخل في .نظام الشبكي الفراغي. المفترض. تكونه في تلك 
الوسائد فلا يحوز أن يختلف ترتيب.الخوازيق عن ذلك الموضح بشكل 879 - 
8 :8.19.) حيث تكون. الجوازيق مرتبة على الحواف مع بعد متساوي بين 
مركز الخازوق. ومركز العامود . وعليه فلا يصح تصميم القاعدة الخماسية 
0-87 ) بطريقة التحزيم لوجود نخازوق أسفل العامود أي على ,بعد مالف 
لباقي . الخوازيق , 

وتصميم الؤسادة بطريقة التحزيم يتكون من خطوتين رئيسيين : ١‏ - 


لذرفا 


عمق الوساذة - * - حديد التحزيم اعه)5 عوداده: © . وعادة ما يحسب 
العمق من .متطلبات: الإختراق عمأطةناط ومن متطلبات العمق إلى حجم 
الوسادة ويرتبط العئق إلى الحتجم من 'الزاوية. > بين اللخط. الواصل من 
العامود إلى رأس الخازوق وتختار قيمة * بحيث لا تزيد عن «” ولا.تقل عن 
*.. وتعتبر القيمة . المحسوبة بالإختراق هو. المحاولة الأولى ‏ حساب 0 
للوسادة . :ويعتبر العمق. الأدنى للوسادة هو 4٠‏ قطر تسليح الخوازيق . ويمكن 
استخدام هذا الحد. الأدنى لحساب عمق الإختراق بعد ذلك ٠‏ 


.. )44( 


عا 
(ض) طامعكق عمنتطعمسم ع مل 
(هم) 0همآ مصسام > ير 
كخص رع 10 - 8) لعسمالة كوغعاذ عملطعمنم ع مو 


(دن) «عأعستعم ومتطعميم عم 8 


ميرك 40 خ ريك قصة أرزرك 1.33 + / + 5| 2 - 


وعموناً يكون القطاع الخرساني المتوازن «متاءء5 لعدصدافط .1.6 
مكون من منطقة ضغط وأخرى منطقة شروخ . وتكون منطقة الضغط 
للقطاع المنوازن حوالي ثلث الشمك مما يجعل ذراع العزم الداخلي حلا 'حوالي 
 )8 9‏ ونظراً لآن حمل العامود ليس مركزاً تماماً فشوف يؤثر على شكل 
التوزيع. العلوئ وبالتالي' على قييمة الزاوية» > الموضحة بشكل (88):.. وقد 
افُرض أن نصيب كل خخازوق من حمل العامود يؤثر في نقطة تقع على عمق 
9 هن سطح الؤسادة وعلى بعد مساو لربع القطر المكاء . 'حيث القطر 
المكانىء هو قطر الدائرة الي تكاقء مساحة العامود ى) هو موضخ بشكل 
(44) وذلك للمجموعة التي يزيد عدد الخوازيق. بها عن اثنين . 
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شكل (84) حسات قيّمة عه 


لذن 


وتعطي المسافة الأفقية بين موضع ‏ نصيب الخازوق ومركز الخازوق 
المناظر المسافة '5 . وبمعلومية '8: “4 ( حيث '4 يساوي ثمان اتساع عمق 
الإختراق ) يمكن تحديد قيمة © حيث : 


ا ال مرعطبد '0/5 - ع هقا 


وكا سبق الإشارة فإن الوسادة الجيدة التصميم تعطي قيمة للزاوية * 
بين 45-48 بفإن كانت ه أقل من ه6*: فإن حديد التسليح اللازم 
للتحزيم يكون كبيزاً . وإن .زادت عن *٠0‏ صارت الوسادة ضخمة ومكلفة 
بدون الخاجة لذلك مما يجعلها غير اقتصادية . 


ويجحسب حديد التحزيم اغما5 غهداناء:© من قرة الشد 1 . ولكن 
القيمة المستخدمة لحساب .4 يجب تعديلها لكون حديد التحزيم يُلف حول 
الخوازيق وعليه فإن كسرا من 7 هو الذي يحسب منه حديد التحزيم وذلك 
تبعا لقيمة الزاوية 8 بين أضلاع الوسادة حيث تتراوح تلك القيمة بين صفر 
للوسادة الثنائية و *17١‏ للوسادة السداسية ويعطي شكل (88) تحليلا للقوة 
إلى مركبتين جول الخازوق . وتعطي القوة :1 التي تحسب منها قيمة .4 من 
العلاقة : 
(45) ... (8/2 وم 2) / 1 ع1 
:لضة 
ب عينم لصم ءه مها/رط - 1 


عع طلا 
ندمآ عازم عام 


ويعطي جدول )١١(‏ قيم الزاوية 8 بالدرجات للوسائد. المختلفة 
واللازمة لحساب حديد 0 / 


"147 


عدر 
١‏ م 00 
0 1 اععفت عتووادعء 2 
00 ا 8 
_- 7 
3 3 ا12 


مد 


شكل (86) قوة التحزيم .1 


جدول )١١(‏ الزاوية 8 للوسائد المختلفة 


: مك هك جحت 
128.5 90و 6 0 8 


ويوضع حديد التسليح اللازم للتحزيم في صفوف رأسية بما لا يزيد 
عدد الأسياخ في الصف الواحد عن أربغة على ألا يزيد عدد الصفوف عن 
اثنان . ويكون موضعة قرب رأسن الخوازيق في أسفل الوسادة لضمان اكتمال 
تكون الشبكي الفراغي المفترض لمقاومة سريان القوى من العامود إلى 
الخوازيق . كا يزود عدد من الأسياخ على كامل السّمك يقدر بثلث قيمة 
حديد التحزريم يوزع على المحيط ( موازي لحديد التحزيم ) وذلك لمقاومة 
قوى الشد المتولدة من سريان القوى من العامود إلى الخوازيق في رحلتها عبر 
الوسادة . ويوضح شكل (85) -قطاعاً في 'وسادة مصممة بطريقة التحزيم 
خيث حديد التخزيم ممثل .هنا بأربع أسياخ سميكة. والحديد الموازي تقدر 
مساحته بثلث مشاحة حديد التحزيم الموضح . كما يوجد حديد أفقي في 
صورة شبكة مساحة الحديد في الاتجاه الواحد تقدر بقيمة 1٠0 ,١6‏ من مساحة 
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الخرسانة ...ويجب التنبيه: هنا إلى أهمية مد حديد الخازوق داخل الوسادة 


0 
“5160 ماوزى 


شكل (450) قطاع في وسادة مصممة بطريقة التحزيم 


تصميم الوسائد بطريقة الكمرة الصلبة 9مطعاة سك فنينم : 

ريد النسئة اين اعذق, وييجراً الوسائد رهن 5٠.‏ , .ما يجعلها. في تلاج 
0 الصلية 5 4ع .. وبذلك يكن تصميم الوسائد ككمرات 
صلبة عحملة ا العافود ومرتكزة. على الخوازيق .. وبالطبع يكون التصميم 
بطريقة:الكمرة. الصلية إلزاميا اذا ب تتوافرتشزوط:استعخدام .علويقة التحري 
السابق شرحها . :وأفضل. ترتيت للخوازيق ليناسيب طريقة الكمرة بالصلبة هو 


ا 


صفها في صفوف ذات عدد متساوي من الخوازيق في الصف الواحد ثما ينتج 
'وسادة مستطيلة في المسقط الأفقتي ( شكل 6-87) . وعلى أية حال فإنه من 
الممكن' استخدام طريقة للترتيب ذات الصفوف غير متساوية العدد من 
الخوازيق ( شكل 285 4) . 


ولتصميم وسادة بطريقة الكمرة: الصلبة فإن الطريقة الموضحة بشكلٍ 
0م 26 ) تكون "متبعة | بحيث إمثل شكل (1) عامود لايعاي من 
الإنحراف حيث يؤثر عليه حمل في نقطة مركز ثقل الخوازيق: .. بينا يمثل شكل 
(44) حالة عامود يؤئو»الحمل عليه باتازاف يسبب عزماً تما. يجعل أمال 
الخوازيق غير متتظمة: حيث تسب أحمال الخؤازيى من معادلة (47) 
بالتعويض بقيمة صفر للعزم .26 . والطريقة المتبعة تعتمد على توزيع حمل 
العامود على طول مساو لعرض. العامود. مُضافاً إليه سُمك الوسادة باعتبار 
انتشار حمل الخازوق على ميل ١٠:١‏ .حتئ- منتصف السّمك . والسّمك هنا 
يحسب من عمق الإختراق كما سبق شرحه في العرض لطريقة التحزيم 
تانتعناء أن حمل الإختراق قد يقل عن حمل العامود إذا ما وقع خازوق أو أكثر 
تحت مساحة التوزيع للإختراق حيث تطرح أحمال تلك الخوازيق من حمل 
العاقود. عند ساب حمل الإختراق . .ويكون توزيع حمل العامود مننظياً في 
حالة عدم تواجد انجراف ( شكل 47 ) أو على صورة شبه منحرف في وجود 
انحراف ( شكل 488). 


وينتقل حمل الخازوق ( بدون توزيع ) كحمل موزع على عرض ( قطر) 
الخازوق عند خط المنتصف للوسادة . وبذلك يكتمل توزيع الأحمال المؤثرة 
على الوسادة ويحسب منها توزيع. قوى. القص وتوزيع عزوم الإنحناء حيث 
يستدل على العزم. الأقصى ( قيمة وموقعا) من شكل القص حيث يكون 
لقص" ساريا للصدو. 


) حل مركزي‎ (١ 


شكل (48) طريقة الكمرة الصلبة لوسادة سداسية "١‏ 
رعل متحرف) 


35:5ظ> 


الوذ م// مط م4 
ينك 


اعم جر ممااك 
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شكل (85) تصميم الوسادة الكابولية 


>73 


الوسادة الكابولية مه مىاناممه : 

عامود الجاز:اللثي/ يشيد ملاصقاً لحل الملكية يبب انحرافاً بسبب عدم 
التمكن من دق الخوازيق ملاصقة للجار ( أقل بعد عن خط الملكية يمكن دق 
الخوازيق عليه يتراوح بن نصف "متر إلى متر وآحدا) . وللتغلب على ذلك 
الإنحراف فإن وسادة الجا تربط إلى وسادة“داخلية بؤاسطة كابولي صلب 
81118165 81810 لتكون وسادة كابولية - وتصحم الوسادة الكابولية | هو 
موضح بشكل (89) . 
مبادىء عامة لتصميم الأساسات الخازوقية : 

يمكن تلخيص البادىء المتبعة لتصميم الأساسات الخازوقية لتعطي 
أمتاتاً -فغالاً .واقتصادياً في النقاط السبع التالية.: 

إأ- .أطوال الخوازيق تان لتحقق أقصى قدرة للإرتكاز . وإذا يما 
تواجدت طبقة ضعيفة أسفل منسوب الإرتكاز فيجب ألا يقل العمق 
بين نبايات الخوازيق والسطح العلوي لتلك الطبقة عن ثلاث أمتار . 
ويجب أن تكون قدرة التحمل للإزتكاز المسموح بها أعل أو مسار 
لإجهاد. الإرتكاز . 

-١‏ يجب مد الخازوق لعمق. مقداره ثلاث أمثال قطر الخازوق في طبقة 
الإرتكاز . 

#_ قدرة تحمل التربة الملافسة للوسادة يجب اهمالها عند حساب قدرة 
تحمل مجموعة الخوازيق . 

4 - تواجد طبقات غير متصلبة 110000501103160 تحت الوسادة ومحيظة 
بالخوازيق قد تسبب سحب للخوازيق بسبب الإحتكاك السلبي 
161" عاأمماط عناذيءلة وعلى ذلك فيجب حساب هذا التأثير 
كحمل اضافي عل الخوازيق": 


ونيا 


8 -* يحت تجنث امنتخدام .خوازيق “احتكاك“يقل طوطا عن-عرضن الأساس 
( مثل استخدام خوازيق احتكاك قضيرة نسبيا- لشيت" لبشة). 

" - التقسيظ عمزعهمة ؤازط يحست بحيث يوائم بِين*الإعتباراتث العملية 
لأقل“تقسيط والإعتبارات -التصمِيمية لقدرة: تحمل المجموغة بالمقارنة 
معا قدزة' تمل 'النوازيق المتفردة وأخخي را اقتضاديات الوسادة لمجموعة 
الجوازيق . 

- إذا سمت" أحوال "التربة” فإنه امن 'الافضلل: والأكثر . اقتضاداً "أن 
نستخدم عدد أقل من الخوازيق الظويلة عن علد أكبر من الخوازيق 
القضّيرة : حيث يمكن عندئدذ اختيار تقسيط لكبو «التبطير الدق ) 
ونظراً لقلة عدد المنوازيق فإن. الؤتسادة النافة تكون أصغر وبالتالي 
أكثراقتصاداً . 


أمثلة محلولة لتصميم الأساسات الخازوقية : 

4 بغرض حاية دعامة كوبري 65( 871086 ققد دقت خوازيق شابقة 
الضب: من "اران المسلحة ذات: .قطاع 4< 4٠‏ شم حول 
الدعامة . وقد |توقع أن تتعرض النوازيق الواقية لحمل أفقي مقداره 
طن واخد للخازوق على ارتفاع “+78 متر "من -منسوب سطح 
الأرضن + الطول الكل للخازوق مقداره 18,٠٠‏ متر . التربة رملية 
متوسطة . صمم اللنازوق الواقي' كخازوق: .طويل. معرض لحمل 
أفقي ' : 

٠‏ -نحقق من سلامة الخوازيق. المستعملة :كأساس لعامود اطار .يحمل قوة 
رأسية ١8٠,٠‏ طن:وقوة قص 4.٠٠‏ ,طن . .افترض أن قوة القص 
سوف تتتقل .إلى الخوازيق بدون احداث عزما. عند الطرف العلوي 
للخوازيق . الخوازيق خرسانية مسلحة: مضبوبة في. مكانها قطرها 


3244 


أمثلة 


4 
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يحت تبنت انشخذاغ حوازيق احتكاك:يقل طوطا عن-عرضن الاساس 
( مثل استخدام خوازيق احتكاك قضيرة نسبيا. لتثبيت" لبشة). 
التقسيظ عم م5 2118 يحسب بحي يوائم بين الإعتباراث العملية 
لأقل 'تقسيط والإعتبارات 'التضميمية لقدرة؛ تحمل المجموغة بالمقارنة 
فعا قدزة تحمل الخوازيق الملغردة وأخخيزا 'اقتصاذيات الوسادة لمجموعة 
الجوازيق . 

إذا سْمينيت» أحوال التربة فإنه .من "الأفضل' والأكثر اقتضاداً "أن 
نستخدم عدد أقل من الخوازيق الطويلةعن علد أكبرمن الخوازيق 
القضيزة . حيت يمكن عندئذ اختيار. تقسيط :أكبو (التيسير الدق ) 
ونظراً .لقلة عدو الخوازيق. فإن. الؤبادة: الناتجة: تكوّن. أصغر وبالثالي 
أكشن اقتصاداً ‏ . 


حلولة لتصميم الأساسات . الخازوقية : 

بغرض' خماية دعامة كربري 516 م808 فقد دقت جوازيق شابقة 
الضب: من 7 الخرانة المسلحة 'ذات: قطاع <٠:‏ م شم .حول 
الدعامة :: وقد توقع أن تتعزضن الخوازيق الواقية لحمل أفقي مقداره 
طن واحذ اللخازوق على ارتفاع:760 متر من منسيؤوب. سطح 
الأرضن ١‏ الطول الككلي للخازوق مقدازه 17,٠6٠‏ مت .- التربة رملية 
متوسظة . صمم الخازوق الواقي' كخازوق :طويل: معرض لحمل 
أفقي : 

تحقق: من. سلامة ابخوازيق. المستعملة كأساس, لعامود اطار يحمل قوة 
رأاسية ١9,٠‏ طن وقوة قص 6,.0٠‏ ,طن . ,افترضن أن.قوة القص 
سوف تنتقل .إلى الخوازيق بدون اجداث: عزما. عند الطرك العلوي 
للخوازيق . الخوازيق خرسانية مسلحة: مضبوبة في. فكانها قطرها 
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. سم .. التربة المحيظة: بالخوازيق مكونة من رمل ناعم طميي‎ +٠ 
. عدد الخوازيق للمجموعة هو أربعة‎ 

١١‏ -احسب أحمال الخوازيق في مجموعة مكوثة. من تسعة خوازيق .ذات 
تقسيط 1,1 متر . حمل العامود 1٠١‏ طن ويؤشر بانحراف في اتجاه 
محور * مقداره.٠ه,٠‏ متر واتجاه محور لا مقداره ٠,٠‏ مثر . 

1احسب أحمال الخوازيق 
لأساس ١‏ الحائط. ‏ السائد 
الموضح تحت الأحمال 
اليج ب شيط 
الخوازيق ‏ كل دربم 
مثر . التقسيط متعاكس 
كل ١,5‏ متر 0ع7عممةا5 
للخوازيق المائلة . 

١‏ وزع محصلة القوى المؤثرة 
على أساس شريطي 
موؤسس! عسل .ثلاث 
خوازيق .مائلة. كالموضحة 
بالشكل. المقابل . تقسيط 
ونان .“ورا ضفرت 
الخوازيق 2 7,7١‏ هشر : 

4 -صمم وفصل وسادة خماسية. موزعة على شكل حماس بتقسيط ١,٠١‏ 
متر بين: محاور الخوازيق . حمل العامود 56٠‏ طن وقطاع العامود 
وهلا وهسم (تسليح :15512015). قطر الخازوق 4٠‏ سم 
وتسليحه. 152.5 


دنا 


١6‏ -صمم وفصل وسادة ثنائية لعامود يحمل ٠٠١‏ طن بطريقة التحزيم 
سانا 8ة1ن10© وبطريقة الكمرة الصلبة صمةء8 0م11 
14 الخوازيق- قطر + سم وتسليحها > 2 +1 - المننافة بين 
عحاور الخوازيق ١,٠١‏ متر . العامود +4 .4 (م512١1).‏ 


١١‏ -صمم وفصل وسادة مربعة تحمل عاموداً مربعاً قطاعه 8ه < هه سم 
( تسليح ١ 2 ١7‏ ) ويحمل 76١‏ طناً ومرتكزة على خمسة خوازيق 
تقسيطها 1,1 متر من المحور إلى المحور . الخوازيق 4٠‏ سم للقطر 
ومسلحة 25 15 . قارن بين حجم وتسليح الوسادة المربعة 
والوسادة المخمسة اللمفال 14 , 

١‏ -صمم وفصل وسادة مستطيلة لستة خوازيق ذات تقسيط ١,٠١‏ متر 
بين المحاور لتقاوم حملا رأسياً مقداره 18٠‏ طناً وعزماً كريد مقدازه 
44 ظنَ . متر'. العامود 80 << ٠6١‏ سم ومسلح (م 2 7٠6‏ لكل 
جانب ):.- قطر + الخازوق. ٠غ‏ سم ..وتسليحه. 5 15.2 . 

8 -صمم وفصل وسادة كابولية لمقاومة تأثير انحراف عامود جار . حمل 
عامود الجاز ١ج‏ ظناً وقطاعه 0 »< ٠ه‏ (8 23 15 ) وحمل العامود 
الداحلي 1 طناً وقطاعه مزيع 6٠‏ ٠واسم‏ ركدت فين . 
المسافة بين محاور الأعمدة 6 متر . والمسافة بين محاور الخوازيق 
وخط الملكية .لا تقل عن 8 سم. أقطار الخوازين 4٠١‏ سم 
والتقسيط ٠٠‏ متثر. قدرة تحمل الخازوق ه48 طناأ. 
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11 القيسونات والدعامات المفرغة دع لعالترط همه كممسسلمه : 
جينها يكون اختيار الأساس العميق ضرورياً يكون الاختيار حصور بين 
الخوازيق والتي تمثل التوع الأول متها وبين الدعامات المنفذة بالتفريغ 
والقيسوتات والتى تمثل النوع الرئيسي الثاني من الأساسات العميقة . وتعتبر 
الدعامات والقيشوناث أساسات ذات. قدرة تحمل عالية كا أنها الاختيار 
الأمثل والأوحد لحالات. عملية عديدة ستعرض لها في سياق الموضوع . 


القيسونات كممعهلمه : 
تعريف : 
هي عبارة عن منشأ مفرغ يتم الحفر خلاله بينا يهبط المنشأ. داخل 
الأرض حتى مشتوى التأسيس وبذلك .يصبح جزءاً متكاملاً من الدعامة . 
والقيسونات .وسيلة. لإنشاء. دعامات. التأسيس .تحت ٠الظروف‏ الصعبة 
حبك يصيح التقر الغادي أو:المسنتود ثليه تستحيل أو اضتعباً لوجود ثربة غير 
ثابتة أو مياه جوفية أو سطحية معاكسة . ويحبذ استخدام القيسونات للأسباب 
التالية : 
١‏ - خينا:تكون مشاخة سطح التأسيس صغيزة بالمقارئة إلى عمق المياه . 
؟ - حين| لا يكون هناك نسبة نجاح مضموئة للنزح الحوفي عند استخدام 
السدود الواقية 0116108105© وذلك للنفاذية العالية أو للضغط العالي 
للمياء االتشزية 7 
*- حينما تكون التربة المحفورة عرضة للتدفق 108م81 خلال الحفر 
المفتوج . 
4 - حيت) لا يكون دق الستائر اللوحية مسهلل نتيجة لإعتراضها بواسطة 
كتل_ صخرية . 


نفف 


أنواع القيسونات : 

هناك ثلاث أنواع للقيسونات تعتمد في تصنيفها على طريقة التشييد 
وعل موقع الإنشاء - وتلك 'القيسونات 'ذآت التباية' المنتوحة 1284 عرق 
5508 والقيسونات ذات النباية المغلقة ( الصدوقية  )‏ 1200 وووما6 
أ القيسونات المخفذة بالحواء المضغوظ 8)10 اداع 
5 . وتستعمل القيسونات ذات القاع اع المفتوح في الأساسات المشيدة 
دآخل التربة الغير معرضة لسطح ماه حر أعلى من سطح الأرض بينا يصلح 
النوعان الثاني والثالث لتشييد الأساسات العميقة لقاع اع بحيرة أو نهر أو بحر . 


كممدؤله© رو5) 


أول : القيسونات ذات النباية المفتوحة فممععنت ومط من + 
هي عبارة عن منشات مفرغة ليس ها قاع أو سقف تصنم من الحديد 

أو الخرسانة المسلحة. وتبنى في أشكال عحلفة ما بين خلية دائرية أو مستطيلة 

مفردة أو تببى فن مجموعة متصلة من الآبار الرأسية كما يظهر ني شكل (40) , 


ع 0 لماع 


م هدام 


تلضامة 
«م1 املامميوع 


© اءء+ه سم 


شكل (41) القيسونات ات النهاية: المفتوحة عدم اوناءمك 


اوشننذ 


هذا _وتزود حوائط .القيسون بكعب مقوي : حديدي أو خشبئ 
للمساعدة في الحفر أسفل القيسون وتغويصه وجينا يستقر القيسون عى 
الطبقة الصالحة للتأسيس تصب اخرسانة ( غالبا تحت المياه ) في القاع المفتوح 
كعازل لعمق يكفي لدفع المياه عسووعء8 76(املا لتجنب اخجيار أو تعويم 
القيسون أثناء نزح المياه من داخله ويمكن عمل خوازيق شد أو أية وسيلة 
أخرى لنع التعويم 110880100 وذلك بإضافة خرسانة أخرى تصب في قاع 
القيسون امع - أنمه17 تحت الماء وي طريقة غبر مرغوب فيها ولكنها 
الطريقة الوحيدة في الأماكن التى بها منسوب الياه الحوفية عالية . 

ولحساب سمك هذه الطبقة : اللازمة لتبيت ال حافة تثيتاً كاملل 898 
0< ..للقيسونات الدائرية.. 
(46) ل ل ا ا ا 


وللقيسونات" الدائرية' المثبت" تثبيتا "بسيطاً عند الحواف : 
(47) ل اا وو يه 109تا 
وللقيسونات" المستطيلة المثبتة تثبيتاً كاملا : 
(48) ا لل لي ل 1 
وللقيسونات المستطيلة ‏ المثبتة 'تثبيتاً بسيطاً : 
(49) أ 0 
معطلا 


(91 عسوط) امعد أه موعمماءل > )1 
عاعتعمم م1 وفعماد عمامدءطة عاط ةلمللة حي] 
7 0.2 سب 0.1 2 
عتناقوعمم عتأمادم مقط ره عتباذوع1م 5011 أعمامم > بن 
دمووتى آه عستلم د ير 


كلق 5ه نوتس عقر 


كفا 


وتعطي قيم المعاملات 6ه » 8 من جدول )١7(‏ حيث القيم الحدية 
للمعامل * هو (1/12) وللمعامل 8 هو (1/8). 
جدول )١1١(‏ المعاملات * . 8 لتصميم القيسونات 


0 3 كه اء.خة اذ د ته 1 سبد 


ووناءة 1ت 3 صدعوةء اع 0093 95081 0683 0011 0072# 0071 0864554 امن 2 
#تمعه نه 0134 0119 0102 0094 4686م 0063-0074 -ومون 86 


شكل (41) خرسانة تثبيت القيسون 


وإذا ما استخدم أسلوب يجمع بين الحفر بمساعدة الكعب في حباية 
القيسون واستخدام وزن القيسون بالإضافة إلى أحمال خارجية فإن التربة 
حول القيسون سوف تلتصق به بدرجة كافية لتكون مقاومة احتكاك تساعد في 
ثبات القيسون ضد قوة: التعؤيم . 

كا أن قوة مقاومة الإحتكاك 57161160 51610 يعد معامادٌ هاماً ( ربما 
القوة الرئيسية المقاومة ) في تغويص القيسونات حيث يجب التغلب على هذه 
القوة المقاومة للتغويص . ويجب اجراء اختبارات معملية للحصول على قيم 
الإحتكاك والتماسك بين التربة والقيسون حيث أن معاملات الإحتكاك تعتبر 
هامة جد في ذلك المجال . 


نيا 


انياً : القيسونات الصندوقية كمهعنهه +مظ : 

تختلف هذه القيسونات عن النوع السابق وذلك لوجود قاع لها . 
وتستخدم هذه الأنواع الصندوقية في عمل أرصفة الموانىء أو الجزر الصناعية 
ولا حاجة حفر القاع أو النزول لعمق كبير في .مثل. هذه الأعمال البحرية حيث 
يتم تمهيد القاع بواسطة الخطاسين بعمل فرشة من الدبش . وبعد تغويص 
القيسونات في مكانها فإنها تملأ بالركام أو الخرسانة الفقيرة ثم يعمل ها أرضية 
من الخرسانة المسلحة . ويعطي شكل (41) مثلاً للقيسونات الصندوقية , 


اام 


شكل (48) القيسونات. الصندوقية 


هذه القيسونات ‏ تتميز ,بالضخامة. حتى أن. بعضها قد يصل؛ إلى 
مر . والقيسونات الضحمة يتم عملها من خلايا متجاورة لتقليل 
ضغوط المياه المحيطة وبذلك يكن تشبيذها: من قطاعات ضغيرة نسبياً ٠‏ كما 
أن عملية التغويص تنم بتحكم أفضل للقيسونات 'ذات الخلايا إذا كانت 
القيسونات من النوع العملاق . وذلك حيث يمكن التحكم في عمليات 


هنا 


اضافة الردم أو الخرسانة أو الماء بالتدريج في الخلايا للتوازن . 


وهناك عاملان يجب مراعتههما في القيسونات التي تسحب إلى موقع 
الأساس وذلك بالتعويم 5109180108 : 


. يجب توافر عمق مياه كاف 19726 لتعويم القيسون‎ ١ 
يجب أن يكون القيسون مرتفعاً بدرجة كافية عن سطح المياه ( ما بين‎ ٠ 
. 0.06ي#م) لتجنب تأئير الأمواج‎ ١٠ 
ويجب عمل حسابات اتزان القيسون أثناء التعويم د الائقلاب في‎ 
لماء حيث يفضل أن يكون مركز ثقل القيسون منطبقاً على مركز التعويم‎ 
مركز السحب ) وبذلك :لا يتكون عزم انقلاب عند سحب القيسون إلى‎ ( 
. مكان تغويصه‎ 
هذا ويصئع القيسون الصندوقي من الخرسانة المسلجة أو من الحديد‎ 
وبعد تغويصه يصبح جزءا من انها‎ 


ثالثا : قيسونات ضغط اطواء 5مموعنه عتتمصسهمم : 


تعرف هذه القيسونات بأنها عبارة عن صندوق يعمل من الخرسانة 
والصلب بجوانب رأسية وحوائط داخلية يضخ اغواء المضغوط داخلها 
( داخل غرفة: التشغيل ) للتغلب على ضغوط الياه نما يحافظ على بقاء غرف 
التشغيل جافة خالية من المياه مما يسمح للعمال بالعمل داخل غرفة التشغيل 
بالحفر وبالتالي يتغويص القيسون . وتتصل هذه الغرفة بأهوسة هوائية لمعادلة 
الضتوط-دابجلها بالطل ابيا ... وتطلب نولل هوا انعا للأعمى الذي 
يعمل فيه العمال حيث يتئاسب الضغط الهيدروستاتيكي المراد التغلب عليه 
مع العمق كما هو معلوم . ويعطي“شكل (47) زننياً تخطيطياً لقيسون ضغط 
الهواء لأساس دعامة كوبري , 


لاا" 


السك بعلم 


أب الع عولمر2 
وواكتعمية 


نعل مامه 


+ العف ووم 


عطاساتيك مق ار 1 


200 


الهام 
«ممقوليع )عأن موواعط اهعام يل 


شكل () قيسونات ضغط افواء 


4 


اعتبارات تصميم قيسونات ضغط اطواء : 
لتنفيذ قيسونات ضعط الخواء فإنه يجب مراعاة الخطوات التالية : 
١‏ يجب اعداد الأرض في الموقع لارتكاز كعب القيسون والذي ينفذ 
بأحد الأشكال المبينة بشكل (44) . وقد يصل الأمر إلى حفر الأرض 
لعمق يصلّ إلى ثلاثة أمتار وذلك لإزالة الطبقات السطحية التي قد 
تؤثر في التغويص والتي. قد تسبب ( في حالة عدم ازالتها ) في ميل 


ولاق لاسا 


شكل (14) كعب القيسونات 


عمط ومعونت عماعومام 
.وممطى ممعواقع اقعام 11 


خف 


تحدد قيم قزة الإحنكاك المتولدة عل الأسطح الجانبية للقيسون والتي 
يجب التغلب عليها بقوى التغويص ( وزن القيسون وما يحمل من 
أوزان اضافية ) ويمكن استخدام القيم المعطاة في جدول )١7(‏ كدليل 
لحساب. قوى الإختكاك المراد التغلب عليها : 


جدول )١8(‏ قوئ الإحتكاك المتولدة 2 القيسونات 
: على أسطح 


08" ا 0ا1عاقع لكا ع0 و5عانالاملا 


“550015امع6 
اعم بممطعلمع مياق نم5 أه عور 
150600 ادا غاص مه لزع 
1,0600660 لداع ]1ه بصعلا 
250-00 فقة مومم ا 
700-10 مه مومهم 
1,000-00 عمق مدمع 0 


8/88 ومالفف مومع 16 وتامواعهالا الوق ,اموه ,8 .8 وده أطوموم؟ بك ممع * 
,563 به ,1967 ,666ل رولا 106 8و3 بق ماللا عامل 


*- يجب أن ترتب الأبار الموجودة في القيسون لزوم الحفر بطريقة تمكن 
من القحكم” التام في الحفر . 

؛ ايحت تخديد ارتفاع الأجزاء التي سيصير صبها في كل مرة من القيسون 
كبا يجب حساب برئامج التغويص . 

ه يجب تصميم الكعب القاطع الذي يركب في القيسون وكذلك غرفة 
التشغيل بالشكل والقوة. اللازمة لإختراق الأرض في موقع العمل 
طبقاً لنوعها , 

5 يجب تصميم حديد التسليح الإضاني اللازم لعمليات التغويص 
كجالة من .خالات التِصميم ( في الواقع غملية التغريض عادة ما 
تكون أقسى “حالات التصميم''للقيسون ). 

يجب تزويد. القيسون بوسيلة للدفع من وإلى القيسون 8108]ع1 , 

4- يجب تصميم الخرسائة المائعة للتسرب التي يتم صبها عند القاع 
لءة5 عاءعمه© وذلك لتقاوم إجهادات: القص . 


كا 


9- يجب تويد هذه القيسونات بأغطية أمان لآبار الحفر وأرصفة وسلام_ 
وخلافة لتسهيل عملية الإنشاء . 

٠‏ يجب مراعاة الحقز في غرفة التشغيل وأسفل الكعب وكذلك انهاء 
العملية كا هو وارد في شكل (48). 


وهل موكوتون. 
0 60 1 .. 
مله ورمزعير ا 


عمصنيت عمعن. 
اع ها ميرله 
معدل رزميق 

عامتعونة عامط 

نامر 


8) 


لمم لز أمما لو نوأكممع لقمد ممه "كمنوتماعف مماع ممع 
عل انهو (4) زاعم ها امعد لء) زفمنمقو بمو (ط) :ملسمو امه لها 
كاعم ومامواء 


شكل (18) تقنية الحفر وانهاء عملية التغويص 


امو 


الدعامات المفرغة عمنم ولص : 


الدعامات هي أساس عميق ينفذ بملء تفريغ في التربة بشكل الدعامة 
بالخرسانة وذلك لنقل وتوزيع حمل المنشأ إلى الطبقات التحتية . وتقوم 
الدعامات والخوازيق بنفس المهمة والفرق بينهما هو طريقة التنفيذ لكل متها . 
حيث تنفذ الخوازيق عادة بالدق مما يسبب اهتزازات وإزاحة للتربة بين) تنفذ 
الدعامات إما بالحفز أو بتفريغ بثر يكون محاطاً بماسورة 2860© أو غير محاط 
بماسورة 4عكقء110 اعتمادا على حالة التربة ثم يملء البئر بالخرسانة . ويمكن 
زيادة قطاع البثر قرب القاعدة لتكوين ما يسمى بالبثر القمعي لنااءظ 
تعاط , 
أنواع الدعامات المفرغة : 

كا في الخوازيق فإن الأنواع المختلفة للدعامات المفرغة يمكن تصنيفها 
تبعا لنوع التربة المحيطة والمركبة الرئيسية التي تقاوم حمل الدعامة . ويبين 
شكل (45) الثلاث أنواع الرئيسية للدعامات والمصنفة بالنسبة لطريقة نقل 
الحمل حيث يظهر في الشكل المركبة الرئيسية لمقاومة الحمل . ويعطي جدول 
(14) المعلومات العامة اللازمة لتصميم الدعامات المختلفة . 

وتحصل الدعامة المثبتة في تربة متجانسة ازه50 كنامعمعهومهما] مز بعنط 
على قدرة تحملها من مركبتي الإرتكاز عند القاعدة والإحتكاك حول السطح 
الجانبي ها . وتمائل تلك الدعامة خازوق الإحتكاك وتكون ذات قدرة ضعيفة 
إلى متوسطة . ويمكن زيادة قطاع الدعامة لتكوين بثر قمعي لزيادة مركبة 
الإرتكاز وبالتالي زيادة “قدرة الدعامة . 

وأكثر أنواع الدعامات استخذاماً تلك التي ترتكز على طبقة قوية حيث 
تغمل كدعامة ارتكاز حيث تخترق الدعامة طبقات ضعيفة أو منضغطة لتنتهي 
بطبقة من الرمل الكثيف أو الصخر وعليه فمركبة الإحتكاك يمكن اهماها . 
وتصمم الدعامة كغضو ضغظ تحت الحمل السلحي © . وعادة ما تكون 


فونه 


دعامات الإرتكاز القمعية ذات كفاثة عالية لزيادة فساحة الإرتكاز . 

هذا وتمثل الدعامات المرتكزة على طبقة صخرية صماء 120016 10انا50 أو 
مثبتة فيها ( شكل ح- 96 ) النباية القصوى لقدرة: تحمل الأساسات . حيث 
تكون مقاومة قطاع الدعامة الخرساني هو الحكم وليس قوة تحمل التربة أو 
الطبقة التحتية . وتقاوم الطبقة الصخرية الدعامة بالإرتكاز وكذلك بقوى 
القص العالية المتولدة بين جوانب. الجزء المدفوؤن من الدعامة والصخر. 
وتضل قدرة تحمل الصخر في تلك الحالة أقصى مدى با يغطي غالباً قدرة 
تحمل القطاع الخرساني المسلح للدعامة . وتصل قدرة تلك الدعامات إلى عدة 
إلاف من الأطئان تبعأ لقطاع الدعامة . 

اص ورا 6 
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و5 يا قي 


1 00 


الك 
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.قعالم لوالققك كه عمماتمعا أعوقك لمماممترم 


شكل (43) تصنيف الدعامات 


58 


581ظ> 


ههه مآ وماموم8 همع 


مم لمجم ممه مه وماموع8 
اعم لقاع ممق اعم امفاعمموع 
655 300-7000 8505 200-7000 
معفيؤعط وممق ‏ مععوم مقع 
مق عأعوممء 
لفطو آه امم 
مومع 
مونو ك2 76ه5 ومروعط ممع 
0 16 
مواو6 00 6م90 وماممعم ممع 
قوط 600 300 
وم 


عنام كوعمة وماعوقط علوم جيومرم 
ياعم 06 0 تكه اديت ع م5 أأهنيو 
لاا قلهعه 


بنواءن عمو عه عذوعتح ,بعتم بمعيظا عمافمم ,معام بمويك 


65نم مماعهامو 


جدول )١4(‏ أسس تصميم الدعافات 
65م مع ااهضمعن0 0005 1تمعاءاكقضاء 05ا0 املا همع ذ5اكمق لأفاوعم 


7108معاعاوكماء معام 
لم3 فمهظ ما ومذرهه8 0م 


وعم مم50 


مموط 0عوبقلمع .صم ولاعودظ 
565 100-3000 جمه: 50-250 
لاالعهمدة وماممع 8‏ وعدم ومجوء8 
ومأعقوط همق مز مهنمع لد ]ه35 
امومعو ومأممعط 
ومموهط ممع كمه مونووطمة همق 


ومع 600 


#اممية 1655و وماءقونا نميهم 
#جومما انا 0 وتولزاهمة بلط فعا مد 
يعاظانعقهم معطم ,لا تعقوف ومأممعظ. 
ومتعدهط أن مماعماقنت ويتجدعالقنه )ع 
لواععودم 


معام بجويع 
بمواعط ممع ع6 
عام لكعع ماعو 


ازو3 نه 0مو 6016 


معوط ممورداوع 


كدف 50-500 


همع ومعدوامممه 
باعومةء ومأعوهة 


همة مماو ماله 16م2ه 
ومأروعط كمه 


ومموعط ومع 


وواممع6 متام جومم 
كماقم عه كوع 51 
موقط منفج نان 66 
لإااع ةمدع 189 


عام ممع 


اذه 3119/7 


عدوم 10-150 


مدعا م 


مولوع 0ه :)ه35 


6هع هه افق 


مها عوعوكتومم امو لإاهمم 
وممنوعطمه اأهذة أه 


عموام ومععاعو 00 


+ومعوع مواوعه 


م »مومه 
أه مودعم 
فوم ا ومتاموالا 


ومعنصتا اوبونا 
م020 موتووم 


قمعمممقت مزقلا 
ات 
فعها وعناء هالا 


العم ومميمه عوأهار 
غ2 #عجمووتك 8 51 
4م ا #أممراءانا 


آه ممطاعانا اقتاذنا 
موتك 80 ومام نمطت 
ققها ومتعاعة للا 


ه؟ مجم أنوقم 
عاو قت و00 
ممتتعومعم ا 


وتتكون” الدغافة من خرضانة أو “خترسانة مخاطة بغلاف صلب اع816 
0518 يترك في التربة ‏ ويعتهد استخدام الغلاف الصلب من عدمه عن 
نوع التربة التى تخترقها الدعامة ودرجة اتزانها راعنياً وقدرتها على الإحتفاظ 
بالجوانب دون أن تتهايل أثناء صب الخرسانة وكذلك على حالة سريان المياه 
الجوفية إلى البثر واتزان الجوانب أثناء سريان ( أو تدفق) المياة وكذلك تأثير 
المياه. على .سلامة الخرسانة الطازجة واحتمال انفصال مكونات الخرسانة من 


عدمه . 


وعموماً لقذ أصبح من المألوف ترك السوائد المعدنية المكوئة لحوائب 
البثر في مكاتها وعدم سحبها أثناء صب الخرسانة مما يتيح استخدام اجهادات 
تشغيل أعلى للخرسانة .المكونة للدعامة حيث تسمح الكثير من المواصفات 
بذلك . ويحبذ ترك السواند إلا في حالة تنفيذ الدعامة في ثربة متماسكة صلبة 
حيث يكون هناك ضماناً بعدم التهايل وتكون المياه المتسربة قليلة وبالتالي غير 
ضارة باللترسانة "المصبوية , 


ويمكن تسليج الدعامة بكامل العمق . أو قرب السطح فقط . ويلزم 
عمل كمرة قلب من الصلب ع8 ع:ن© اءع5]6 عند النباية السفلية للدعامة 
في حالة تثبيتها. في .صخر قاس 1400 11310 حيث مقاومة الصخر أعلى من 
مقاومة . الخرسانة . 

وتشتعمل اسوائد من .الدتائر. للعدئية _لجوانت: اللاعاماك مسد غالياً 
بمدادات مقفلة وعاهلا يمن . ويمكن ترك نظام السند هذا حيث تصب 
الخرسانة داخل. البثر.وتكوّن بذلك الستائر ( التي غالبا ما. تكون من النوع 
الغير عميق ). وكذلك. المدادات جزءاً من الإعامة : .وف حالة الدعامات 
القمعية 81615 811160 فإن نظام السند ( الذي غالباً ما.ينفل رأسياً ) ينتهي 
قبل تكوين القمع وتشكل جوانب هذا القمع بدون ستد .. وكذلك تصِب 
الخرمتانة 'مباشزة ' ملاصقة للتزبة «التحعية , 


ينا 


ويمكن .للقارىء أن. يلاحظ صعوبة تكوين مثل هذا القمع إذا كانت 
الطبقة المحبطة.عالية التفاذية وكان منسوب المياه الجوفية مرتفعاً . وعليه فلا 
ينفذ. البعر القمعي إلا إذا كانت مشاكل المياه الحوفية .غير متواجدة , 


استخدامات الدعامات المفرغة : 

عندماً يكون* اتختيان“الأساسن”“الحميق مْبْرُورياً “فإن 'اختياز-:الدغامات 
المفرغة' كبذيل اللخوازيق .يجب أن يكون وارداً ٠‏ ولا يكم اختيار أيا' من 
النوعين السابقين التكاليف فقط بل يتعداها إلى عدة عوامل فنية وتقنية . ومن 
هذه العوامل تأثير خطوات التنفيذ في قدرة تحمل التربة أو الصخر وكذلك 
تأثير التربة والياه الخوفية على التنفيذ وعى الأساس ككل .. ومن مميزات 
الدعامات المفرغة ما يِل : 


-١‏ يمكن التأكد من نوعية التربة الحاملة وذلك بتفقدها بالنظر وباجراء 
اختبارات حقلية عليها وذلك لإمكان النزول في البثر قبل صب 
الترسانة . 

* - يمكن الحفر: خلال الطبقات القاسية من الرمل المتحجر وخلال 
طبقات الردم المحتوية على أحجار وصخور وخلال الضخر المتحلل 
101 11/600 بينم| لا يكون دق الخوازيق بالضروزة ممكناً في مثل 
هذه الطبقات . 

“ا حي أن تنقيل الدعامات بالتفريغ' تقريياً لا ينَسبِبٍ ف قلقلة 'التربة 
المحيطة فإن المنشات المجاوزة لا يتسبت' الإنشاء في حدوث أية 
تصدعات لما . وذلك بعكس الحال للخوازيق المدقوقة". 

؛ ‏ لا تحدث اهتزازات أو ضوضاء أثناء تنفيذ الدعامات . 

ه حيث أن حمل الدعامة يككون .مسناوياً لحمل .العامود. فلا. حاجة 


45ظ> 


لاستخدام وسادة م8© لتقل الحمل إليها مما يوفر تكاليف هذه 
الوسائد التي تكون ضرورية مع الخوازيق . 


على أن استخدام الدعامات المفرغة لا يخلو من العيوب ومنها : 


١‏ النجاح في تنفيذ الدعافات المفرغة يعتمد بدرجة كبيرة على خبرة 
ومهارة المنفذ ( المقاول وجهازه الفني ) . 


ان إوجود المياة اطنوفية ' قد يسبب غدم الثقة#ف"«نوعية- الحرساتة ' المكوئة 
للدعامة وقد يسبب نزح المياه عدم الثقة في قدرة تحمل الطبقة التحنية 
الى اترتكز 'عليها :الدعامة , 


وباعتبار العوامل التقئية والتكاليف وجدول التنفيذ وظروف الموقع 
والمبان المحيطة يمكن أخذ قرار في اختيار النوع المناسب كأساس عميق . وعلى 
أية حال فإن المميزات قد لا تكون واضحة. قبل الشروع في. التنفيذ ويكون 
الإختيار مبني على الخبرة للمهندس . 


وتعطي جداول )١6(‏ . (15) المعلومات اللازمة لتصسسم الدعامات 
المرتكزة على الصخر أو المثبتة 1010 50686160 في الصخر. حيث يعطي 
جدول )١6(‏ التماسك بين الخرسائة والصخر بناءٌ على أبحاث ومواصفات 
متلفة وكذلك لأنواع تلفة من الصخر الذي يتراوح بين: صخر مفتت 
ةع إلى صخر أصم له ]] .0«ناه50 . ويحبذ اختيار القيم المعطاة 
بواسطة وايت وكوتس )١451(‏ وعلةن© كمه عانطللآ وذلك لآن القيم 
المسموح بها تحسب كنسبة من مقاومة. الضغظ الأقصى للخرسانة :8 . 
ويلاحظ أن القيمة المسموح بها تبعاً لمواصفات مديئة نيويوزك هي متوسط 
القيم- المعطاة. بواسطة ‏ وايت- وكوتس . 


فنا 


جدؤول )١6(‏ قيم. التناسك بين الصخر .والخرسانة 


عآع تاعلزوء ملام >اع80 لاعع الااع8 لماوع ممم 


عل قرح نامرع 
وجياولا وو دااهبا 0ب سووماا 
للا عم نعروااق وم ؟نافوأ )كم م1 
"اعم قألوو" بجر 200 41 (19856) مم5 
6 
رن لعب جعداء نولا ١‏ (1964) »,مهالا 
ماذكله ممم (مممعمم عمم مسلتمعا 
كواطعة 0 اهمها 55600 رمات علمه م سول مه #حكيم 
اموطاعمةء عمق ومنانوع) 
*2 من كاذمن لمعه نافيا 0 0 104,300 (1970) وفويفيا 
ما وتم عمد بعتم وما 
همه توما 
عط هج علعمء معوط ركقنه5 2,00 وماك اأب8 بجااع ازول بسولة 
اهمها عله 
#تسععممع وامصاوانا > ع 0 جمرهوع مضع 18671 ) عزاتاللا 
طعومومء 19671 


ممندم طلم 


4 


اذه 21600 اذم 3000 
1 28,800 ادم 4000 
ىم 36,000 أءم اننظ 


أمثلة ' محلولة للقيسوئنات والدعامات : 


15 


ذ21 


قيسون قطره الداخي ٠٠,وم‏ وسمك جدرانه المصنوعة من 
الخرسانة المسلحة 88 سم . مطلوب تغويصه إلى عمق ٠١,٠١‏ مثر 
حتى يرتكز على طبقة رملية كثيفة أعطت في اختبار الإختراق القيابي 
عدد من الدقات 24 - /ظ,, متسوب سطح المياه الحر عند سبطح 
الأرض.. المطلوبٍ حساب سمك الخرسانة_اللازم لمع .دول المياء 
ومقاومة قوى الدفع الفيدروستاتيكي . كذلك المطلوب حساب اتزان 
القيسون تحت قوى دفع المياه . الترية, المحيطة بالقيسون طينة لينة . 
احسيب قدرة. تمل دعامة مزيعة في المسقظ الأفقي طول ضلع المربع 
٠‏ “امبر ب امتشوب | التاسضل - ح.٠.ه.,135‏ [امثر_-أسفل اسطج 
الأرض .. الدعامة مضنوعة. من الخرسانة. العادية ؛. تربة. التأسيسن 


لفيا 


يززر__ 6 و ا 00 ينما و 
جدول (15) اجهادات التحميل المسموح بها للصخر 


(5001 عقهلا50 هعم ذلزه) “كاعمم ممع 5عناام/ا 6لا اطامع8 ع/11]مالزناقع وم 


0 أو #صسمة مم وماعم و81 
عافظة ©8066 ممام, 8‏ رماع دماامد ‏ لمهنامع. ‏ عم|اامويج 
ععاوم5 جومم ,3 361 ماوه3 ومالداعبع 60 706 لع0 880 ا مم6 
لط عزف عط 15 - 10 - 35 100 1962 عوج لد8 
مه كتوم 
15 4 10 25 40 100 1970 ممومع 
وااتسط بوط مع مه 0 30 10 50 100 1270 مم8 
6360 

- - - 100 100 100 1570 8 عوومم اه 
- - 3 25 9 - 1 وومن 4م 6 

9 .امصنة 
التومعناة ومتطدبى متقدر كان اه 2096 - علدب _عقاتة 1968 كاله 
5-5 - 12 12 100 10 10 1956 ةا 
< طأومعن ومتطقيي منهمن ان عط كه 2096 مقط معمي عدلة 1967 هوكم 
52 لتوممة وجتطلقمى متموتااب أه 2076 + مناه .قالح 61 ولمن يكنا 

1 86 
1 1 1 3 4 10 1970 وواعومم وما 
- - 8 60 0 60 170 فييك يعولا مونم 
. 4 10 15 40 100 1970 006 
- 8 10-15 15 20 50 1969 وتؤماووقانوم 
- 8 8 25 25 25 959 ولمع “ورصقام 

89 .060 
15 4 19 25 40 100 1 ممعم 
15 15 10 25 40 100 0 وممع عنما 51 

10 04 
- - - 3-5 3-5 3-5 156 معماءمماع ومو 
مومع ومتطويه متمد نان 1ه 2096 > مسلب »نايز 170 عمد وماوانن8 صمو أتمنا 


0011111111 
عما رمع هم أ عممع ع امون وأو ه0141 وملوإنبيو 2 


ول وعابسن ممع عمم فانم عبه ,اموه فومانوة لملينما فمموقه) عمعجفمطجية أو عمه؟ تاعمة 456 بواإعوموة ووأمقعط أ 2096 06 مووعيعم ومو ام > 
.كموي معناو 


عه عه عفماءا معممهم وجمتتمع» الاق مم جعهل تعزعمم “لمنادة موه مه “0زلو3' جنقة ومونا وو 2 


جدول )١6(‏ قيم- التماسك ' بين الضخر :والخرسانة 
ع1عمع لزوء ولام 6اعمم لوعع الأاع8 لرماوع نامم 


ولانام«رنعع رع 
وعناد »ا ووداهنا فج رباجو 1/1 : 
نا دم نووالق مم كم 1 
ممجة] “عمو والوو"" جه 2200 (1958) اونومعة ١‏ 
م 
عمم ف مهد لع بعطا مالا 2.2200 (364ا) ععموانا 
7 علفكه ممم لمممعمم جهم ممسلتدع) 0 
تمه مهاه لاحهالة 60ر55 رونت ممه مول" مه عع5م 
المطهمهء جوم ومناتمع) 
*2 نه كاوها ااماموناما 0 همه 184,300 (1970) ومديها 
ما كتعمعمد عع1عممهاق 1 
28,800 وماك ابه بجا نم عازن 7 مولا 
5-03 
605 وعيدوت مقع (1967) علطلا 


11967 


أمثلة " حلولة. للقيسونات والذعامات + 
5قيسبون قطره الداخلي ٠٠روم‏ وسمك جدراته المصنوعة 35 
الخرسائة المسلحة اسم .. مطلوب تغويصه إلى عمق 1 
حتى يرتكز على طبقة رملية كثيفة أعطت في اختبار الإختراق لبور | 


القيسون تحت قوى دفع لياه . الترية المحيطة بالقيسون طيلة 
٠‏ داحسسب قدرة. تحمل :دعامة: مرربعة:ني المسقط. الأفقي طول ضلع- | 
م لامي . اقتشوب ‏ االنابيس جا ,1لا ام ابقل 


الأرض .. الدعامة ‏ مصنوعة. من. اللخرسانة. العادية. :“. 3 


لفيا 


رملية متوسطة إلى كثيفة ذات زاوية احتكاك داخانٍ 7٠‏ ووحدة 
5 أوزان تشبعة :146 .طن / م” + موب السطح العلوي لطبقة 
الاين على عمق .م6٠٠1"‏ أسفل سبطح:الأرض والتربة التي تعلوها 
: سطح الأزض" طينية لينة_وحدة أوزاتها 1١,5٠‏ طن / م” . 
هنسوب الياه الحوفية أعلى منسوب التأسيس بمتر واحد . استخدم 
معامل. أمان. 8.٠.‏ للمقاومة التربة , ِ 
حب يفمل الذي يمكن حله بدعامة مستديرة قطرها ٠‏ 
0000 من الخرسانة المسلحة . الدعامة تنفد عاطة ,بستائر لويف 
3 تترك في الموقع ٠‏ الدعامة ممتدة إلى صخر رسوبي أضم +لونام18 
601529 0ال56 . الذعامة مثبتة في, الصخر بعمق ثلاثة أمتار : 
مقاومة الخرسانة. المسلحة للدامة: 62/ 250:18 > ي"ب. 


د 


موده 


2 طنرلعة قرع" ممعونه ء 5 


زيف 
زثرلا قمع ) بإزكدما(كف.كى ٠6")‏ ع .غلا «معونها 


1 
(24 ١م‏ ,مم5 ) 3.2 + 471.1 
قبع ء غم .كه 471/) 0 


خماغ ١‏ غ522 + 6وود6 - 


ءءء .4 ( 11 ©#ومرمع رامد أمه الم عير إام»اك 2 


مرومل ا /تعافم نبب تاصفى عططادو نارول 7 
لعوممعاءااع .مس ) ام 0.68 ع 


422/0 ا+نة .6 )/ /ج قوم م ع ناه ءامن ٠‏ ير عاصموونها 7 


(غ22قاج لا دهع ) ممم ”ع 


« 0.6 مس ث2 


عن 79 2 6ه 


نادت ط 


0 - ر مار مرا عدب اماملا 
7 (كرية )رم)م 


ممه 255.2 
و7 + كالاب ؤدممفها / أن اطءاسرو تك 


عاضنعو+ كوا ع ٠4ل(‏ ورمعولها 
2 34 ,1/71 


4 6.5 )12)5:1()10( 
- 143.26 


مم :320,6 ء لادعااءته 


ودععارا 322 2 7 أعصموم زود 7 بع 


25 ء 


رمس عار | ملاعم ا أواهوه 7 و عدسوم 16 ,و 
جم طومار زرط اموواروت 7 م مم أمعمام عط 


20 3414 د © من مود ء رز #أوزك 
7 مم مو|8 ١‏ أمساوو رم عط ناولع 


١‏ نيار تكدرهع عط لاص الها سمل عم 
نااك اف فلمك 


0 


كك له ممعم ولا دم مط لدمه *32 ه + +76 


“2د ء فر 5 41 را م 
685 داع كقبر م٠‏ + 18/6 ع ص 
أسابط 18.7 - 


مم 151417 2 ونه برطدج 87 ١ه‏ م ١ن‏ 


45ت .ريق 


-: أومعاعام عه 
لماه 6 )2 عطاوا 25 


اف اق ظ_2256  -‏ 5ع 256 .ع را 


ا 175 -. رونا - 112 


2 2250 -12292:2 - 2012.4 0 


)مع 


2 اه لوو عون فرعو 1 


8 ب 6 7 


ماله . 276 - 
مم :5300 عي 


07792بعالدرطعك <اانامك 


-نخره :و8276 
77120 وت 


(5// عاطم 2 [2ود) ومممم) جع علطلا علا 


ع 66 7 


خم دض - 8/62 ١6.5‏ ع 
ممه موه > (129)ك ارد )7 ء روا 


اعنام دظ_ مكار ء © .+ 


زرم ععمايم ا -باوسامام_روجره ١‏ 
لا 


)لك "لكا 15 - ربكا 


.اله 


.00_16 _ وم" -_ 290 - 


>34 


أتواع الأساسات السطحية : 

الاساسات السطحية هي الأساسات التي لا يريد عمق التأسيس فيها 
عن عرض الأساس ( يمثل العرض هنا أصغر ضلع في القاعدة المستطيلة أو 
طول ضلع القاعدة المربعة ) . وتتكون الاساسات السطحية من الانواع 
العالية : 

١‏ الأساسات الشريطية 5ه0ناه50 5:15 وتستخدم كأساس للحوائط 
بكافة أنواعها وللأعمدة المتقاربة الواقغة على صف واحد وخاصة إذا 
ما كانت أحمال وتقسيط الأعمدة متقارب . 

الاساسات المنفصلة 50011385 50:30 وتستخدم كأساس للاعمدة 
الخرسانية والمعدنية وغالبا ما تكون مستطيلة الشكل في المسقط 
الأفقي . 

"ب الاساسات المشتركة 00/1588 560ذم0© وهي أساسات لعمودين 
أو أكثر لغرض معين كمقاومة عدم المركزية لعامود أو لتقارب 
عامودين أو أكثر مما يسبب تداخخل قواعد الأعمدة أو لاسباب 
أخرى . 

4 الأساسات اللبشة 508805دا10 :2858 وتستخدم لأغراض عديدة 
وهو أساس مستمر للمنش] كله , أو لجزء من المنشأ حيث تنتقل إليه 
حال الأعمدة والحوائط لتوزيعها على الترية , 

آ- الأساسات الشريطية كهضنامه7 منما8 : 

بين شكل (18) أنواع الأساسات الشريطية . ومهمة الاساسات 
لشريطية توزيع حمل الحوائط أو الأعمدة إلى الترية بحيث لا تزيد الأحمال 
وله إلى منسوب التأسيس على قدرة تحمل التربة المسموح بها عند هذا 
رب . وللوصول إلى ذلك يلزم تحديد العرض 8 للقاعدة . ويتبع ذلك 
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اتصويم القاعدة لمقاومة عزوم الإنحناء الناتجة عن زيادة القطاع من العرض 8 
للحائط إلى العرضص 8 للقاعدة . ويقصد بالتصميم هنا حساب السّمك 
5دءم 110 وما يلزم من حديد تسليح مكمه , 

ونظراً لآن وزن القاعدة وما تحمله من ردم يضاف إلى وزن الحائط عند 
حساب الاجهادات عل التربة ؛ فإنه من الواجب حساب وزن القاعدة قبل 
تصميمها وهذا يتأق بايجاد علاقة بين أبعاد القاعدة والإجهاد المسموح به على 
التربة «.و وعمق التأسيس ,«1 وكذلك حمل الحائط ( حمل الحائط وحمل 
القاعدة وأبعاد القاعدة تحسب لوحدة الأطوال من الحائط ) . 

م 


0 تس شاط 
نمه /126 ع 


ةا 


طنيفا اتمب عم قدمة المع عاص 
1.1 عه طاهمة! اتصب نعم لما لقامة رط 


عه تصن 2 ) للمى لمة التأرعتهد وهتامه؟ أه تطيولع»د لمن بعالت عارك 
2 /ما 125 


.طامعل «ممتتقلومية؟ ع رطا 
.للمة عط غه فععماء ومضفعط عاطمومالة ومع > رو 
وبمعلومية الحمل الكل على منسوب التأسيس تحسب .مساحة القاعدة 
اللازمة بقسمة الحمل الكلي 87 على الاجهاد المسموح به . 
(07. 


بك /عظ ع 1.0 “ا 8 


ومنها نحسب عرض القاعدة 8 الذي يقرب إلى أقرب عشرة 


7 


ومتسامع .ع1 


ا الور 


شكل (18) الأساسات الشريطية 


ذا 


القطاع الخرساني : 

لحساب القطاع الخرساني نقوم بتحديد الأحمال المؤثرة على النظام 
الإنشائي . والحمل المؤثر من أسفل إلى أعل هو الفرق بين رد فعل الارض 
(7/8) ويؤثر إلى أعل ووزن القاعدة والأتربة 81 / (8 - 8)] ويؤثر إلى 
أسفل وعليه تحسب قيمة الحمل الموزع لوحدة الأطوال ...5 حيث : 
8/ظعدبية 


ويؤثر هذا الحمل الموزع باننظام من أسفل إلى أعلى على كابولي مزدوج 
6/65اذئهة علطناهط طول بحر الكابولي للحوائط الخرسانية . 


(ه - 8) 


: 0 


وللحوائط الحجرية أو الطوب . 


2/ه- م 5-3 
2 


ومن ثم العزم الأقصى يحسب من العلاقة . 


7 
0 سم ال ع 


ويكون مصاحب هذا العزم قوة قص تستخدم لحساب اجهادات 
التماسك. بين الحديد المحسوب من عزم المعادلة )1١(‏ وقيمة هذا القص © 
تحسب كالآق : 
210( لمم لوو وو مومه مس ممه لو مم ممه وق لوو ومو موف 8 بجوو 2 و 


ولا داعي هنا لحساب القطاع الحرج للقص نظراً لكبر القطاع الخرساني 
الناتج عادة من العزم واجهادات التماسك 5غكه»)5 18084 . 


4 


وهناك حالات تختلف عن تلك الحالة البسيطة المعرضة لحمل مركزي . 
ومن تلك الحالات وجود حمل غير مركزي ( أو وجود حمل مركزي وعزم 
الحناء وني تلك الحالة يلزم تعديل المعادلات (15) ؛ (/9١)ء‏ (148) لتشمل 
ثآثبر هذا العزم . 

وبفرض أن التوزيع النائج للاجهادات تحت القاعدة توزيعاً مثلئياً 
(حيث لا يسمح بتواجد اجهادات شد بين القاعدة والتربة ) فإن متوسط 
الاجهاد تحت الأساس يساوي نصف قيمة «..4 . ومنها تعدل المعادلة (15) 
إل الآني : 


7 


كد ومع 
لسو غد) رطملا -1 


وبالتالي تعدل المعادلة (17) كالآتي : 


ومنها نحصل عل معادلة من الدرجة الثانية في 8 محل وناتي بقيمة 8 , 
ثم يُْدد القطاع الخرساني بحساب 36 , © عند القطاع الحرج ( وجه 
الحائط الخرساني أو عل بعد (4/) من وجه الحائط الطوب ) وذلك لإجهاد 
خالص ذا قيمة عظمى عند طرف القاعدة . 


2 
+ 3 مم1 


حيث * تساوي 6/2 للحائط الخرساني وتساوي 6/4 للحائط الطوب . 

ومن الحالات الخاصة تأسيس عدد .من الأعمدة المتقاربة الأمال 
والتقسيط على أساس شريطي . وتلك الحالة تعالج بوضع كمرة بين الأعمدة 
لمقاومة العزم والقص المؤثر على الكمرة المستمرة بين الأعمدة ( الوضع هنا 
مقلوب حيث الحمل الموزع يؤثر من أسفل إلى أعلى وأحمال الأعمدة تؤثر من 
أغل إلى أسفل , أي أن تسليح هذه الكمرة يكون مقلوباً . ثم تان الخطوة 
التالية وهي معاملة الكمرة المستمرة كحائط ونحسب القاعدة الشريطية ]ا 
ورد بمعادلات (15) إلى (18). ويكون حمل الكمرة في تلك الحالة هو 
متوسط حمل العامود على المسافة بين الأعمدة . 
0ن ان داب لوم الاو مسر رار 9 


عط 

طتهمعا عنمن ععم لنم] وروعم ع 16 

لمآ متسسادت د ين 

(تعامع 6 تعتمع) عمسياي مموسافط ومعدمة - 5 
ويكون تفصيل التسليح في تلك الحالة مكوناً من قطاع عرضي لتوضيح 
تسليح الشفة السفلية 500088 م5:51 وقطاع طول ماراً بالأعمدة لتوضيح 
تسليح الكمرة ويلاحظ هنا أن التسليح مقلوباً أي أن الحديد الرئيسي يكون 
أعلى الكمرة بين الأعمدة ويكون أسفل الكمرة تحت الأعمدة . وسوف 

توضح تلك الملحوظات: من خلال مثال محلول . 


أمثلة. محلولة للقواعد الشريطية : 


-١‏ أوجد عرض أساس شريطي ليحمل حائط عرضه #٠‏ سم وينقل 
عند سطح الارض حملا مقداره 12,6٠‏ طنأ / م . عمق التأسيس 


4 


اعتمم 


متر وقدره تحمل التربة ١٠١‏ كجم / سم' والحائط مبني من 
الحجر الجيري . المطلوب أيضاً تفاصيل القاعدة . 


صمم واعطي تفصيلا لاساس شريطي ليحمل حائط خخرساني 
مُعرض لحمل رأسي مقداره 74.٠١‏ طن / م ولعزم متردد مقداره 
8٠‏ طن . متر / م. معطي المعلومات التالية : 


عمق التأسيس - ١,٠:‏ متر, 


سمك الحائط - هسم (تسليح الخائط 28 14/م لكل 


وجه), 
قدرة التحمل للتربة - #كجم / سم" . 


صمم وفصل أساس حوائط مصعد لمبى يرتفع عشرون طابقا ذا 
ثلاث أضلاع طول الضلع 7,٠١‏ متر والمساحة التي تنقل الحمل إلى 
تلك الحوائط تساوي ثلاثون متراً مربعاً. الحمل الحي للمينى 
كجم / م' والمبنى سكني عادي . الحمل الميت يشمل سُمك 
البلاطاث والكمرات والقواطيع والردم والبلاط 6٠0٠‏ كجم /م' . 
سمك الحوائط ١١‏ سم ف العشرة طوابق الأولى و7١‏ سم للعشرة 
الأخيرة . عمق التأسيس ١,9١‏ متر تحت منسوب سطح الأرض . 
الثربة رملية عالية الكثافة ( افرض قيمة محمل التربة ,* كجم / 
سم' ) . اهمل تأثير الرباح حيث أن المصعد في منتصف البنى تقريباً 
والبى يقع في منطقة غير معرضة للزلازل ( تسليح الحوائط عند 
الأساس 5 © 15 /م) . 


وفصل أساس صف من الأعمدة حمل كل منها 4٠‏ طن 


يل 


والتفسيط كل 8,0١‏ مثر وعمق الأساس ١,١‏ مثر تحت منسوب 
سطح الأرض ومقاومة التربة الخالصة الارء كجم / سم" ( قطاع 
الأعمدة #٠ * #٠‏ سم وتسليحة 8 2 18 مم ) . 


»- حائط سائد من الخرسائة المسلحة معرضة لعزم انحناء عند منسوب 
التأسيس مقداره 8*0 طن متر / م وحمل رأسي مقداره 6٠‏ طن /م 
مؤثر على قاعدة الحائط . الحائط ينقل من هذا الحمل الرأسي ١4‏ 
طن / م والباقي موزع على كعب الاساس وإذا كان طول هذا 
الكعب »,6٠0‏ متر وسمك الحائط 4٠‏ سم وطول قدم الخائط 
6 سم, الحائط مُعرض لحمل أفقي مقداره ١6‏ طن يقاوم 
بالاحتكاك عند السطح السفلي للقاعدة وبالضغط السلبي للحائط 
عند القدم . منسوب التأسيس ١,9١‏ متر تحت سطح الأرض عند 
القدم وقدرة تحمل التربة الكلية 5,٠٠‏ كجم / سم" . المطلوب 
حاب سمك وتفاصيل تسليح القاعدة . 


5- اعطي خلا بديلا لمثال (5) إذا ما كان العزم غير مترده . 


»* استخدم في الأمثلة السابقة القيم التالية للتصميم : 


م / ع1 1400 


ص /رهكا 10 > مو ,,! 0.87 ع يلا ,كلة.0 - رك 


“م /يكا 6 ديو ذمه 0.87 > م 
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نز 
ع/ءاط 0 ء اقر 


0 كقعدة ٠‏ ع/'(25قه) قا ع اماد 
“سل 7.4 0 299و.هة) 25 يلا به 


سه 2/8.45 لظ 23/5.ث ء اه 
سه 36 ءاه عه ,د امه 5ه #مااط #يزرأة 
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“صمل تاروع 


2 عام فعس ده أعدسق 


1 علقعمت زه عياص عله +علد ععناءم إبامماك 2:6 
١‏ لزاضط ممم ماه م3 أممعنابصر دما نامي علد ضر أمعدب 
ا اريب ممم عابر كه املق كز عومامء عدم عله مداه 


قاس وبمار عام و قوط ل عاط ع لز ر هيع 172). عادرد 


0 
قارو #ارصرصبرر ع وم ظ أ عد 13 امم /رزامهدد المع يامم عط 
4 4 , أله فاقدعم 


٠“‏ الحوائط السائدة كلله؟1 وستصتماع8 


مقدمة : 

الخوائط السائدة هي منشآت تستعمل لسند وتوفير الإتزان للتربة أو 
الواد الاخرى ؛ حيث .لا تسمح الحالة بتوفير الإتزان بميول طبيعية أو 
صناعية . وهي تستعمل عموماً لسند الاتربة أو الحبوب أو الفحم أو لماه . 


وتصنف الحوائط الساندة حسب الطريقة التي يتم بها الإتزان إلى نوعان 
رئيسيان : الاول ويعتمد على الأوزان الرأسية التي تعمل على نكوين احتكاك 
عند القاعدة وإلى جعل محصلة القوى تقع في الثلث الاوسط ( أو قريب منه) 
هن القاعدة مما يوفر الإتزان ضد الإنزلاق والإنقلاب على الترتيب » ومثال 
اثلك الحوائط تلك الموضحة بشكل (5:0) . والثاني ويعتمد على المقارمة 
الجائبية لخركة الحائط عن طريق ضغط التربة السلبي عمناووه؟7 علاتععدم لمنع 
حركة الحائط وتوفير الإنزان الكلي للميل . ومثال تلك الحوائط تلك الموضحة 
بشكل (41) . هذا وسوف نعرض هنا للنوع الأول حيث أنها منشآت دائمة 
كثل وحداث متكاملة بينها سنعرض للنوع الثاني في الجزء الثاني من هذا 
الكتاب من خلال تجهيز الموقع حيث أن استخدامها كثيراً ما يكون مؤفاً 
رمهمته تجهيز الموقع لإنشاء الأساس أو المنشا المدفون مثل مد خطوط المجاري 


184 


مطود زانت وماد 
0 


بعافعغوهة متمام عه اعلط ,زتومممم وميد أه كللقه ازناجمهت رزم) كالدم ومتمتماع اه يعمو 

0ك 

لله بايد موتمعد (4) الله طانة كا تكماتعيهيمع ة فعدع ها القت عط كانه عاسم ورجنهة العامهه 11 الم 
بأمعصاباطة عومفاءط قر زلكقن كا امعممعممماماعم اععاو إه تممص المحم 


شكل (40) حوالط سائدة تعتمد على الأوزان 


وأعمال الانفاق . غير أن بعضها يكون منشآث دائمة هامة مثل أرصفة 
المونىء وحوائط الأحواض الجحافة . والنوع الثاني عموماً يتكون من قطاعات 
معدئية ولذا فهي حوائط خفيفة وهذا هو السبب في كوث اتزانها يعتمد على 
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نا 


عه 
كك ان 
اع 2 0 ليه 
5 
عم اسه 
تسعد 
ام امو 
العامة ومسي 81و 


خسم ريه سا ممالا علاط سمه 8 لملا مه معديو 


0ك 
ست 
ب -_ 
00-0 - رح 
_- تمق 
د هيجحه الس 
0-0-0-0 مه ونع 2 اع م سكس ص وس ع الال يساشمة ملست يه 
ليحي ما امسر اممججوم مم أن مور 


شكل (41) حوائط مانئدة تعتمد على ضغوط التربة الالبة 


ضسغوط التربة الجانبي وليس على الاوزان الرأسية والتي تعتمد عليه حوائط 
النوع الأول والتي تشيد من الخرسانة المسلحة أو العادية وأحياناً من الأحجار 
والطوب , 

وتقسم حوائط النوع الأول بدورها إلى ستة أقسام تبعاأ لعامل الإتزان 
الرئيسي . والحوائط الموضحة بشكل ( -40) تعتمد كلية على وزن الحائط 
نفسه ولذا فهي تسمى بالحوائط الثقيلة كللة/1٠‏ 678:10 . وني هذا النوع 
تكون القطاعات المطلوبة كبيرة لتوفير الوزن اللازم للاتزان وعليه فلا حاجة 
مواد انشاء متقدمة وتكون الخرسانة العادية ( خرسائة دقشوم ورمل واسمنت ) 
كافية وأيضاً كثيراً ما تستخدم الأحجار في تشبيد هذا النوع . ويستخدم في 
انشاءها أيضاً الطوب الأحمر ( طوب قطع السلك ) وذلك في بعض أعمال 
منشآت الري , 

والحائط الكابولي 18/11 #ع«عللاهد© ( شكل 50-8) يتكون من 
كابولي رأسي مثبت في قاعدة ( تتكون بدورها من كابوليين ) لمقاومة ضغط 
التربة الجائبي . وتعتمد على اتزاتها جزئياً بوزن الحائط والاساس ويكتمل 
الإتران باستخدام وزن التربة على كعب الحائط . والحائط ينشأ من الخرسانة 
المسلحة , 


ولتحسين كفائة القطاع الخرساني أضيفت أعصاب 16,2005هناه© 
لربط الكابولي والقاعدة لتكوين الخائط ذو الشدادات لله/18 :م كتعاصا0© . 
ومهمة الأعصاب ( أو الشدادات ) تقليل عزوم الانحناء المنقولة للحائط 
الكابولي وكذلك المقاوم بالقاعدة وهو يستخدم للارتفاعات الكبيرة وعندما 
تكون الضغوط الجائبية كبيرة . والأعصاب هنا في الجانب المدفون من الخائط 
(جهة ضغط التربة ) وعليه فهي أعضاء شد . أما إذا وضعت ساندات 
5عوو»617نا لسند الكابولي أمام الحائط ( في الجانب الآخر لضغط التربة ) 
فإنها تتحول إلى أعضاء ضغط وتسمى الحائط في ذلك الحال الحائط ذو 
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السائدات 18/811 3هةوء15؛نا8 , على أن الحائط :ذو الشدادات يستخدم ( شأنه 
في ذلك شأن الحائط الكابولي ) وزن الأتربة على الكعب مهمه اع»81 إلا 
أن الحائط ذو الساندات لا يستخدم وزن الاتربة بنفس الكفاثة لصغر الكعب 
في تلك الحوائط عن قدم الحائط 801100 206 . والحائط ذو الشدادات 
بوضح بشكل 40-0 , 
الخوائط من النوع الموضح بشكل (4 - 40) والتي تتكون من أجزاء 
متداخلة ‏ من الخرسانة سابقة الصب أو الحديد أو الخشب والمتلثة بالردم 
ومكن تسميتها الحوائط سابقة التجهيز وتعرف هندسياً بالاسم « كريب » 
#لاةللا دان واتزان الحائط يتكون من مرحلتين : الأولى اتزان الخلايا ويعتمد 
على وزن وأبعاد الحائط بما يحري من ردم والثاني اتزان داخلي ويعتمد عل 
قطاع الأجزاء سابقة التجهيز وعلى نوع الردم .. أما النوع الموضح بشكل 
40) فهي حوائط شبه ثقيلة اله18 9819هيوادم50 ويوضع بها تسليح 
خقيف لتقليل حجم الحائط وهي حالة متوسطة بين الحوائط الكابولية 
والحوائط الثقيلة . 
والنوع الأخبير وهي أكتاف الكباري كامءسنسطة 8206 والتي تمتري 
اعآدة عل جناحان 1/311 ههاللا لسند أتربة مداخل الكوبري ولمنع النحر 
والتآكل للتجسر المؤدي إلى الكوبري . ويختلف هذا النوع من الحوائط عن 
الخوائط الساندة العادية الأخرى في عنصرين : 
١‏ أن الكتف يعمل كركيزة للكوبري وعليه فهر يقوم بحمل رد فعل 
الكوبري ٠‏ 
؟- الكتف.ممنوع( تقرياً) من الحركة الأفقية وعليه فالضغط الموجب 
جدممط علاناعى. للترية خلف الكتفٍ لا بحدث وتكون عادة ضغوط 
التربة أكبر منه يدرجة ما . 
والخوائط الساندة المستخدمة .مع الأساسات كجدران لليدروم تكون 
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مهمتها الرئيسية منع دخحول الاتربة والمياه الحوفية إلى البدروم وقد تم الاشارة 
لواحدة' متها 'قي مثال (3 -1) سابقاً . 

ولكي يكون الخائط السائد ناجحاً فإنه يلزم أن يكون آمناً ضبد 
الانقلاب #منمسعء00 وكذلك ضد الدوران عمنلة1 ع«نووعه5 وضد 
الانزلاق 8هنلفا5 وأخيراً يكون ذا قطاعات اقتصادية وآمنة انشائياً في أن 
واحد ,. 

وهناك بعض الاصطلاحات المصاحبة عادة لدراسة اتزان وتصميم 
قطاعات الحوائط الساندة ( خاصة المشيدة هن الخرسانة المسلحة ) وهي 
موضحة بشكل (45) وقد أعطى الشكل الاصطلاحات لخحائط ساند كابولي 
وإن كانت تلك الإصطلاحات ما تزال صالحة للانواع الاخرى . وتشمل 
نلك الاصطلاحات ما يل : 

كعب الحائط - 13/811 6ه اع86 , - 

5 قدم الخائط > الهللآ أت 106 , 


الوجه الامامي > معو غمه , 002 
ا 

الردم الخلفي - 801 عمو .0 وم 

ميل وجه الخائط - 880162 , 

الوجه الخلفي > عمط علفهظ ٠‏ ومزيمواءه وماد ميم »دمل 


3 | 2 شكل (47) الاصطلاحات 
الكابولي ( السلاح ) - م516 ل 8 3 
المفتاح ( عند القاعدة ) - ع5 , 


القيم العملية لأبعاد الحوائط الساندة : 
تكللة؟! ومتمتهاء أه كدمتس_مممع ممسصمن. 


نظراً لان تصميم الحوائط الساندة يبحث عن أبعاد الخائط الذي يؤثر 
بالثالي غلى الإتزان فإن حلقة التصميم تعتبر مغلقة وأن محاولة أولى يجب أن 
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تؤخل بفرض بعض الأبعاد ثم يعاد حساب تلك الابعاد وإن لزم الأمر تُغير . 
وهناك عدة طرق لفرض أبعاد الحائط ابتدائياً ‏ وسوف نعرضن للانواع 
المختلفة من الحوائط الثقيلة والحوائط الخرسانية المسلحة وتعطي المجال العمل 
الذي خلاله تأني المحاولة الأولى بالحل القريب من التصميم الامثل 
معاوع2 مسنسلام0 , 


الحوائط الكابولية كلله18 ععبعلقاست : 

أبعاد الحوائط الساندة وتئاسبها يجب أن يحفق الإتزان الإنشائي للحائط 
وللتربة المستودة وأن يوافق المواصفات المحلية 0068© - همتةااداظ لهءعمة . 
الأبعاد الموضحة بشكل (47) لحائط كابولي قد بليث على تاريخ تشييد حوائط 
متزئة ويمكن استخدامها في غياب معلومات كافية عن التربة المسئودة وقدرة 
نحمل التربة أسقل الأساس . ولكن تلك الأبعاد قد تكون مبالغ فيها بإائه:© 
#اتنهمععدمت وبالتالي ينتج عنها منشأ غير اقتصادي . 


مبدمام جم وجة 
إقاطعواممم جم 1300 


0000000 


شكل (45) أبماد حائط كابولي 


ويخنار مك السلاح العلوي 7٠١‏ مم لمتطلبات العمل وامكانية صب 
الحرساثة حسب المواضفات الأمريكية 14.27 .نه 01 ويفضل اختيارة 
سك »70 مم وذلك لتيسير صب الخرسانة ودمكها وكذلك لتأمين سلامة 
نزء العلوي :من الحائط ضد أية حوادث قد تتسبب في كسر قمة الكابولي . 


ينا 


ويختار السُمك السفلي للكابولي لمقاومة اجهادات القص بدون الحاجة لتسليح 
خاض للقض . 

وتختار أبعاد الفاعدة بحيث تقع محصلة القوى في الثلث الأوسط من 
القاغدة حتى نتجنب الاجهادات العالية عند القدم وأيضأ لتجنب انفصال 
القاغدة عن التربة .عند. الكعب . 


وتنفد الحوائط مميل لوجه الحائط ( وأحياناً ينفذ هذا الميل في الوجه 
الخلفي كا هي الحالة في أكتاف الكباري ) لتوفير بعض الخرسانة وأيضاً 
0 ميل الحائط إلى الأمام عند تكون ضغط التربة السلبي فيضفي هذا 
شعوراً بالراحة لدى مستخدمي الحائط إذ أن أي ميل إلى الأمام للحائط حتى 
ولو كان ضتيلاً سريعاً ما يلاحظه الناس وينتاهم وقتها شعوراً بعدم اتزان 
الحائط وإحساس بأنه على وشك الاخهيار . 


عل أن الحوائط ذات الارتفاعات التي تقل عن ثلاثة أمتار تنفذ بسشمك 
ثابت وكذلك حوائط الأساسات وذلك لتقليل نفقات اقامة الشدة ه#لتسرم 
05 . ويختار عمق التأسيس بحيث يقع أسفل خط التجمد وعمق 
التغيرات الحجمية الموسمية . كا أن قدرة تحمل التربة أسفل القاعدة يكون 
ذا تأثير في اخختثيار هذا العمق . 


الحوائط ذات الشداداث قلله؟! +_ملعاسه0 : 


هذا النرع من الحوائط الساندة يكون فعالاً ويعطي تنيع اقتصادياً إذا 
ما زاد ارتفاع الحائط 11 عن 7,٠١‏ مثر . ويعطي شكل (44) قيأ ارشادية 
لأبعاد ونسب أجزاء الحخائط . واشتيار الحوائط ذات الشدادات يكون بعد 
دراسة تكاليف الحائط ( الزيادة في تكاليف الشدة والتسليج والعمالة ) مقابل 
الحائط الكابولي العادي الذي يعطي بالطبع قطاعات أكبر لنفس الارتفاع . 


5و1 


شكل (44) حائط ذو شدادات 


واختيار تقسيط الشدادات كام لمع مداه عط 4ه ومتعهمة تستلزم 
إجراء بعض المحاولات 700688 [7813 للوصول إلى الحد الأدن من 
التكاليف . واختيار تقسيط يتراوح بين ثلث ونصف ارتفاع الحائط يعطي 
أفضل تصميم اقتصادي . ويمكن بدء الشداد من أعلى الحائط أو ترك طرف 
متد من الحائط :725 ومنومهط<0 وبدء الشداد على مسافة ما من قمة 
الحائط . ويعطي الحائط ذو الطرف الممتد سهولة في بناء الشدة ورص خديد 
التسليح في. الشدادات . 


والتصميم الأمثل للحوائط ذات. الشداداث هو بفرض أن الحائط 
الرأسي وبلاطة الكعب ألواح مثبتة من ثلاث جهات ( شدادان والوصلة بين 
النائط الرأسي والبلاطة) واستخدام طريقة العناصر المحددة 
غمعسعاع - عننصة أر الفروق المحددة عممع”ع]/21 - عانم11 وكومبيوتر 
لساب الشمك والتسليح . إلا أنه توجد عدة طرق مبسطة وتعطي قينا لا 
اباس بها لتضميم الخائط. كيا سنورد في الآمثلة لاحقاً . 


فلن 


الخوائط ذات الساندات فللهاة مموعوماايظ : 

أحياناً تنفذ الحوائط الاندة بحيث تكون الأعصاب أمام الحائط لتكون 
سائدات بدلا من الشدادات وتكون طريقة التصميم تقريباً ممائلة للحوائط 
ذاث الشدادات وغالباً ما تكون أبعاد الحائط مماثلة لتلك الموضحة بشكل 
(ه4) . ومرة أخرى تكون تلك الحوائط اقتصادية للارتفاعات التي تزيد عن 
,لامر . 

وطريقة تصميم السائد تمائل تلك المستخدمة مع الشداد وبهب ملاحظة 
أن السائد كونه يعمل كضاغط للحائط لا يعني أن عضو مضغوط بل على 
العكس فهر كابولي معرض لشد جهة الحائط وضغط بعيداً عن الحائط وعليه 
فيجب تصميمة كأي كابولي مثبت عند قاعدته ومعرض لقوة موزعة توزيعاً 
قريياً من المثلث ومنقول. إليه من الحائط الرأسي ( البلاطة الراسية ) , 


05 6 0.311 د معمااماظ 


12 كلها 58/14 


71 ماك 


شكل (40) حائط ذو سائداث 


الحخوائط الثقيلة كللهل؟! “راثكه© : 
يمكن أخذ أبعاد الحوائط الثقيلة كما هو مبين بشكل (45) . والحرائط 


غفد 


الثقيلة عادة .تاذ شكل شبه المتحرف وإن كان بعضها يبني بظهر منكسر 
1836 دعكاه: ا هو مبين بالشكل . وأبعاد القاعدة تختار بحيث تقع محصلة 
وزن الحائط والأتربة وضغط التربة في الثلث الاوسط للقاعدة . ويختار سُمِك 
الحافة العلوية للحائط بقيمة (11/12) على ألا تقل عن ١٠٠7مم.‏ 

ونظراً للخسامة 'القظاعات فإن الاجهاذات. الناجمة عن وزن الحائط وتاثير 
ضغط الترية سيكون غالباً منخفضاً وعليه فإن خرسانة الدقشوم عادة ما تكون 
مناسية لتشييد “تلك الحوائط . 

وعادة ما يكون أكثر القطاعات حرجا ذلك الذي يربط القدم يبقية 
الحائط .وعليه فيجب حساب اجهادات الشد في أسفله . 


4/9 دراك 035 


1 
لسعصتها عو 


شكل (45) الحوائط الثقيلة 


ضغوط التربة على الحوائط السائدة : 
تضمم الحوائط الساندة لمقاومة ضغط التربة الايجابي طاممظ ع«ناعءم 
: ومن المعلوم أن ضغط التربة الإيجابي هو الد الأدنى لضغط 
الترية الجبانبي ولا يتم حدوثه إلا بعد نحرك الحائط بغيدا عن التربة بمسافة 
كافية لحدوث سطح انيار في التربة وتكون قطاع من التربة 13/806 5011 يتبع 
حركة الحائط ويضغط عليها بقيمة حدية صغرى هي الضغط الايجابي . 
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وتكون حركة الحائط الساند مكوئة من مركبتين : انزلاق إلى الخارج ودوران 
خول القدم تما يسبب حركة كبيرة تسنبياً للنصف العلوي من الحائط وبسيطة 
نظراً لصغر مركبة الدوران قرب القاعدة . كبا أن الحوائط 
تشكل مرن ذا قيمة يمكن اعتبارها كحركة إلى الخارج 
وذلك التشكل يتركز في السلاح 51657 حيث يحدث فيه ترخيم يضيف إلى كبر 
حركة النصف العلوي عن السفلٍ . 


وعل ذلك عند تصميم قطاعات الخائط فإن استخدام قيمة الضغط 
الإيجابي لا يكون صحيحاً إلا للقطاعات المُليا من الحائط ويستحسن 
استخدام قييأ أعل من ذلك للقطاعات القريبة من القاعدة ( فيا تقترب من 
حالة الراحة 256 :2 عتناووءء2 ) . على أن تلك التوصية تسري فقط على 
القطاعات الخرسائية وعلى التصميم الإنشائي حيث تكون القطاعات مسئولة 
عن مقاومة ضغط التربة في جميع مراحل الإنشاء وعلى طوال عمر الحائط إلا 
أن متطلبات الإترا ان 5661118 71/011 تكون أقل من ذلك والسبب أن انهيار 
الحائط بالانزلاق أو الدوران يكون مصحوباً بحركة كبيرة .مما يعطي كامل 
الفرصة للضغط الجانبي أن يصل إلى الحد الأدنى وعليه فدراسة اتزان الحائط 
تتم تحت ضغوط التربة الايجابية , 


هذا وقد روعيت تلك النقطة في تصميم الحوائط الساندة المخرسانية 
باستخدام الإجهادات القصوى مينوء2 ووه:ا5 عغهاهناانا فتم رفع قيمة 
معامل الحمل 506108 1534 إلى قيمة 1.7 عن الضغط الإيجابي حسب 
المواضفات الأمريكية 9:2.4 :::401:8 وذلك لتصميم. القطاعات الخرسانية 
واختيار حديد التسليح لئلك القطاعات . على أن المواصفات الني تستخدم 
اجهادات تشغيل الخرسانة 5::©55 عتلكاءه/ا لم تنص على احتياطات خاصة 
لنصميم تلك القطاعات المترسانية اعتماداً على معامل الأمان المتواجد في 
اجهادات التشغيل لكل من الخرسانة وحديد التسليح . 


1 


وهناك نقطة أخرى يجب مراعاتها عند تقدير خخواص التربة للقص 
الستخدمة كردم خلف الحائط وهي أن هذا الردم عبارة عن تربة مقلقلة 
2150100 وعليه فقيمة © . © يجب أن تحدد لعينات مقلقلة في المعمل . 
وتهدر الاشارة هنا أن التربة الطبيعية غير المقلقلة 10041507660 تعطي ضغطاً 
ايجابياً أقل من التربة المقلقلة وذلك لكبر معاملات القص للتربة غير المقلقلة . 
كما أن وحدة أوزان التربة المستخدمة لحساب ,2 يجب أن تكون وحدة الأوزان 
المدموكة وليست السائبة . ويمعنى آخخر يجب البحث عن أسوأ تأثير للتربة 
غخلف الحائط . 


وبجب الحذر الشديد من وجود سطح مياه خُر 66 كنة تعاهللا عه: 
خلف الحائط إذ يسبب ذلك في غياب سطح مياه ماثل أمام الحائط ( يتواجد 
هذا السطح الخ للمياه أمام الخائط وأيضاً خلفة خوائط المنشئات الهيدروليكية 
وللحوائط الساندة المستخدمة كارصفة موازء ) إلى زيادة كبيرة في الضغط 
الجانبي على اللخائط السائد حيث أن معامل الضغط للمياه يساوي الوحدة بينها 
يكون ذلك المعامل للتربة في حدود الثلث . وبالرغم من استخدام وحدة 
الأوزان المعومة فإن محصلة القوى الجائبية يزيد في وجود سطح مياه محر عن 
'تربة مشبعة بالماء . على أن بعض الحوائط الاندة نكون معرضة هذا الضغط 
افيدروستاتيكي نظراً لظروف التشغيل الخاصة بتلك الحوائط وكمثال هذه 
الحوائط ثلك المكونة للاحواض الجحافة الخاصة بإصلاح السفن وجدران 
الاثفاق المشيدة بجوار مصادر مياه مستمرة كالبحار أو الأنار الكبيرة . 


وتزود الحوائط السائدة بنظم صرف المياه من خخلف الحائط وتتراوح 
ثلك النظم من فتحات صرف 110165 ممهلا في الخائط الرأسي 5:63 إلى مد 
ماسورة مثقبة على بلاطة ‏ الكعب موازية للجائط ومؤدية إلى مصرف خارجي 
لسحب الياه من ملف الحائط . ويبين شكل (47) فتحات الصرف ونظام 
الصرف المغطئ المستخدامان الحماية الحائط من تواجد سطح مياه حر أو حتى 


8. 


وصول التربة لف الحائط إلى درجة التشيع 566ا5 ومتنهسدهة5 الغير 
مسببيب, كيا بذكرنا_آنفا . 


عماكرد عمام ترط عوعمتمده زه عامط وعع ١1‏ رط عهممتممط زم 
شكل (47) طرق صرف الياه من خخلف حائط سائد 


وكنوع خخاص من الحوائط السائدة والتي يندذر حدوث حركة كافية 
لتكون الضغط الايجابي للتربة نذكر هنا حوائط البدرومات وأكتاف الكباري 
0015 ناث مع810 وهنا يجب استخدام معامل ضغط الراحة م3 لحساب 
ضغط التربة الجائبي عند حساب كلل من القطاعات الخرسانية وكذلك اتزان 
الخائط . 


ائزان الخوائط كلله؟ 2ه راللاطه8 : 


الخوائط الساندة منشا خاص يلزم لتصميمه تحقيق الاتزان الخارجي 
الكل له وأيضاً تحفيق الاتزان الانشائي لاجزاءه المختلفة تحت تأثير القوى 
المؤثرة .عليه ويقصد بالاتزان الانشائي هنا أن تكون القطاعات المختلغة قادرة 
على تحمل الاجهادات المؤثرة عليها دون أن تنهار . وبذلك تختلف الحوائط 
السائدة عن المنشآت الأخرى في كونها عرضة للاجيار ككتلة واحدة 31814 
#تناانة5 804 وهو ما يقصد بعدم الاتزان ..ويحدث الاتهيار للحائط إذا ما 
انزلقت إلى الأمام..أو.دارت حول قدم الخائط وانهارت تاماً أو مالت يدرجة 


ينا 


كبيرة لا يمكن استخدام الخائط معه لخطورة ذلك أو لسوء منظره أو لكليهما , 


ويوضح شكل (48) القوى المسببة للانزلاق والقوى المقاومة له ويجب 
أن يتوفر معامل أمان صد الانزلاق لا يقل عن ١,0٠‏ إذا ما كان الردم خلف 
الخائط مكون من الرمال ولا يقل عن 7,0٠‏ إذا كان الردم مكون من تربة 
طَميبة أو طيئية . والردم الموضح بشكل (44) مكون من رمال كرا هو بادي 
من توزيع ضصغط التربة الايجابي ومن اختفاء أي قيمة للتماسك ٠‏ أو لشقوق 


لد قرب السطح .. 


4 
2 
معقه أن لومم * زوز 
مومه أه اللواعه سويز 
جعاري اام منانمم له 


23007 عق اومو ةع 
ل ا 
شكل (44) ائزان الحالط ضد الائزلاق 


ويؤخذ ضغط التربة السلبي #«دهوع:5 17و25 كقوة مقاومة للإتزلاق 
| ما كان هناك ضماناً بعدم حفر التربة أو ازالتها أو تعرضها للنحر من أمام 
فل الحائط . ويزيد من قيمة هذا الضغط عمل مفتاح (©14 في القاعدة . 
ة ما يُشكل المفتاح أسفل الخائط ويبتد بالتالي حديد تسليج الخائط خلال 
وبلاحظ هنا أن يكون المفتاح منحرفاً قليلا عن الحائط جهة الكمب 
ك حتى يتسنى لحديد التسليح للحائط أن يعمل كحديد شد في المفتاح كما 
د في الأمثلة المحلولة . 


كا 


ويوضح شكل (44) مفتاح القاعدة . وكذلك يظهر في الشكل اسطح 
الكسر التي قد تسلكها التربة . ففي حالة المفتاح الضحل تمك «9للها5 
تسلك التربة أسهل طريق واقلها مقاومة بان تعبر منحنياً يتخطى المفتاح وفي 
تلك الخالة. يكون ضغط الترية المقاوم .5:05 علاثكقهم أقل من المستهدف 
بإنشاء المفتاح ولا يزيد عن ذلك المتكون الحائط بدون مفتاح . واخختيار المفتاح 
عند نهاية الكعب يستلزم عمل دراسة. لاحتمالي الكسر واختيار أقلهها 
مقاومة : 


هميد جمن املاس 


ويك اتات ,لبا 
زم طوندية اعفار 
1 جماك رعذ 6م 


1 
5-0 
1 2 1 لكر 1ك 
- 6 
احرن] موي مساق 


موعدم رمج 7016 .6غ 
4١‏ 


يدهم واملوووة 


ومماة قاد 


1 
1 


ند 
4 


يميه أعمثة سعفد أعطا مد معاد ععمم بزعا مممةا (م) برمعا منوط د ودثعن وعافناة امملمهه برالااطماق 

اممو عذ قله ملاعلا معمطي عمط موطو كه وماعيمل تزهج معماعية ومتفللة عط (3) انط زبرميا عطا منوا عنم عط 

هدملة وثلد لفهة #«تعمدم) #مسلته) أه معفمج عاطتموهم ونا وامعدهعم لعتطه رمعا أعمط (ع) زلرعا مط مون ومس 
العممام ل 


شكل (44) تأثير مفتاح القاعدة 


"4 


-١‏ كسر أفقي خلال أسفل الكعب مع تكون مقاوبة ضغط سالب 
بكامل العمق , 
1 كسر مائل كرا يظهر في شكل ‏ - 49) وضغظ تربة سلبي لعمق 
التاسيس . 
وني إعتقادنا أن الاحتمال الثاني غالبا ما سوف يعطي القيمة الدنيا 
رذلك للنقص الكبير في قيمة 8 وعدم تعويض ذلك بالسطح المائل المتولد 
عن شكل. الكسر . 
ويدخل في حساب قيمة الاحتكاك أسفل القاعدة جميع القوى الرأسية 
الؤثرة على الحائط بما فيها المركبة الرأسية لضغط التزبة الايجابي , 


ويؤخذ معامل الاحتكاك 5 مساو لقيمة 5 780 وأحياناً تؤخذ فقط 
اللي ثلك القيمة وإن كانت قيمة © 120 هي الأوقع نظراً لخشونة سطح 
| القاعدة الخرسانية وتداخلها الجيد مع التربة . 

أما النماسك '© فيؤخل كنسبة من تماسك التربة © حيث : 

08 مود 6 

والسبب في تخفيض قيمة "© عن قيمة © هو القلقلة التي تصاحب 
الشاء الحائط وأن التربة الطيئية لن تتمكن بسهولة استعادة قيمة التماسك مع 
القاعدة : 
ويحسب معامل الآمان 2٠:‏ ضد الاتزان من نسبة قوى المقاومة إلى قوى 
التحرك ويجب ألا يقل عن ١١9٠‏ للردم الرملٍ وعن 5,٠١‏ للردم الطيني كما 


قم010) والتافاق؟ أن سنه 


جقا امل 6ه صو 7ا8 


5 


ويحسب معامل الاتزان ضد الانقلاب من مجموع الغزوم المسببة 
للدوران ويجموع العزوم المقاومة للدوران حول طرف القدم . ويكون تصميم 
الخائط مقبولا إذا كان معامل الأمان ضد الدوران لا بقل عن ١,6١٠‏ للردم 
الرملي ولا يقل عن ١,٠0١‏ للردم الطمبي أو الطيني . 


18 ومتص نه اذل 10 كتمعمرمم أ0_ضتناع 5 
3 3 د به 
061 عمتمسطمعده أه تسنة 


قدرة حمل الثر بة للحوائط الساندة واتعومة© ممصدعظ8 عاطه««مللق : 
يتحقق ائزان الخائط الساند ضد الاخجيار بالتحمل للتربة - ومضةء8 
#منانة وغوه بأخذ معامل أمان مناسب في معادلة قدرة تحمل التربة 
المسموح به . ويلاحظ أن المعادلة التي يجب تطبيقها في حساب قيمة .|) أن 
تستتخدم معاملات القواعد أو الاساس الشريطي وعليه فمعاملات الشكل 
تؤول إلى الوحدة لكل من ع . م . م#2 . كا يجب استخدام عرض 
القاعدة المصغر بطرح ضعف قيمة اللامركزية من عرض القاعدة . 


2 -هع'ق8 


كيتنا 
لله عقوط لعمرلء: ع “3 
بطلل موقط ع 8 
وا ممه دع 

21 

7 | 


بتعتمعه عفقط انوطة كععره؛ لله أت فاتعفضعم عه سند > )3ك 
.وععىه؟ لقعتا؟ اله أت سند ع لع 


وتحسب قيمة عمق التأسيس من المعلومات المتوقرة عن النحر وعمق 
التغيرات الحجمية بتأثير الرطوية والحرارة . وتقارن قيمة الاجهاد الأكبر تحت. 


لحا 


الأساس وقيمة .وا المحسوية معامل أمان ( 3,٠٠‏ للغزية الرملية » ٠٠م‏ 
للتربة الطينية ) من المعادلة التالية : 


ومعادلة (41) تكون صحيحة إذا كانت غ أفل من أو نساوي 8/6 
وإلا انفصال بين القاعدة والتربة يتكون عئد الكعب وفي تلك الحالات يكون 
عرض التلامس بين القاعدة والتربة مسار لثلاث مرات بعد المحصلة عن 
القدم وتقارن قيمة الاجهاد الأكبر لقيمة .0 كالتالي : 


لكاب ني ونان قد بسكت للد رق اك 0-7 


الطبوط وامعصءلاء8 : 

الحوائط المشيدة على تربة رملية لا تعاني من الحبوط طويل المدى كالذي 
يحدث. أثناء تصلب التربة الطيئية 005011081108 ويكون معظم المبوط مرن 
ؤيحدث أثناء الانشاء.. أما الحوائط المشيدة على تربة طينية فإن الهبوط يجب 
تقديره وتجنب. حدوث هبوط غير متساوي بأن يصمم الخائط بحيث تقع 
المحصلة قريبة من مننصف القاعدة وهذا يقلل من ميل الحائط 331108 . 

الحوائظ المشيدة على الصخر يمثل عدم الحبوط مشكلة من نوع آخر . إذ 
أن عدم ميل الخائط إلى الخارج لن يسمح لضغوط الثربة لتكوين الضغط 
الايجابي عتندوعءط "ع4 وعليه. فإن قطاعات الحائط النائجة في غياب هذا 
التحرك ستكون غير اقتصادية . وللسماح بالحركة المطلوبة توضع وسادة من 
الرمل بسمك حوالي #٠‏ سم أسفل القاعدة , 

ويمثل الهبوط .غير المنساوي في الاتجاه الطولي للحائط وخاصة إذا ما كان 
هذا التباين. ممتداً لمسافات كبيرة ينعدم فيها تأثير عمل الخائط ككويري 


7 


+006 - عهكة:8 فوق تلك المناطق المنضغطة . وينجم عن ذلك حدوث 
شريخ رأسية في الحائط وتصدع الحائط . 

ويمكن استبدال. التربة الضعيفة أو تقويتها وتثبيتها لتحمل اجهادات 
الخائط كما يلجا إلى الأساسات الخازوقية 5مثئهدصاه8 هال إذا كانت 
الطبقات السطحية ضعيفة أو منضغطة لضمان ثبات الحائط ولمنع الهبوط غير 
المنساوي سواء عرضياً أو على امتداد الخائط . 


تصميم الحوائط السائدة : 

تحسب القوى المؤثرة على الحوائط الثقيلة والحوائط الكابولية لمثر واحد 
من الدائط أما الحوائط ذات الشدادات أو الساندات فتحسب القوى للوحدة 
المتكررة من الحائط ( المسافة بين محاور الشدادات أو الاندات ) . 


الحوائط الثقيلة : 

القوى المؤثرة على حائط ثقيل موضحة بشكل (:5) حيث يتم حساب 
ضغط التربة الايجابي باستخدام طريقة كولوم أو طريقة رانكين . وطريقة 
كولوم تعطي ضغط التربة مباشرة على ظهر الحائط بزاوية مع العمودي تساوي 
6 (زامية احتكاك ظهر الحائط مع التربة ) أما في طريقة رانكين فيفترض أن 
الحائط راسي وينتهي عند الطرف السفلي للكعب وإتجاه الضغط موازي 
لسطح التربة.. وتكون محصلة ضغط التربة هو المجموع الاتجاهي 04 #7ناق 
05 للقوة .8 ووزن مثلث التربة على ظهر الحائط ,لآ ليعطي مقدار 
وائجاه ضغط التربة الكل . 

ولتحديد توزيع ضغط التربة على القاعدة السفلية للحائط تؤخل 
العزوم للقوى .المؤثرة ( وزن الخائط وضغط التربة ) جول قدم الحائط 706 
ومن .ذلك العزم تحدد بعد المحصلة عن القدم . 


1 


+006 - عه4ة:8 فوق تلك المناطق المنضغطة . وينجم عن ذلك حدوث 
شروخ رأسية في الحائط وتصدع الحائط . 

ويمكن استبدال التربة الضعيفة أو تقويئها وتثبيتها لتحمل اجهادات 
الحائط كا يلجا إلى الأساسات الخازوقية «مننهدصادط علاط إذا كانت 
الطبقات السطحية ضعيفة أو منضغطة لضمان ثبات الحائط ولمنع البوط غير 
المتساوي سواء عرضياً أو على امتداد الخائط . 


تصميم الحوائط السائدة : 

تحب القوى المؤثرة على الحوائط الثفيلة والحوائط الكابولية لمثر واحد 
من الحائط أما الحوائط ذات الشدادات أو الساندات فتحسب القوى للوحدة 
المتكررة من الحائط ( المسافة بين محاور الشدادات أو الساندات) , 


الحوائط الثقيلة : 

القرى المؤثرة على حائط ثقيل موضحة بشكل (9:0) حيث يتم حساب 
ضغط التربة الايجابي باستخدام طريقة كولوم أو طريقة رانكين . وطريقة 
كولوم تعطي ضغط التربة مباشرة على ظهر الحائط بزاوية مع العمودي تساوي 
6 ( زاوية احتكاك ظهر الحائط مع الثربة ) أما في طريقة رانكين فيفترض أن 
الحائط رأسي وينتهي عند الطرف السفلي للكعب وإتجاه الضغط موازي 
الطح التربة . وتكون محصلة ضغط التربة هو المجموع الاتجاهي 04 :ناه 
5عه0 للقوة ,2 ووزن مثلث التربة على ظهر الحائط .18 ليعطي مقدار 
واتجاه ضغط التربة الكل , 

ولتحديد توزيع ضغط التربة على القاعدة الفلية للحائط تود 
العزوم للقوى-المؤثرة ( وزن الخائط وضغط التربة ) جول قدم الحائط 706 
ومن. ذلك العزم تحدد بعد .المحصلة عن القدم . 


0 


.علو رلقمه عمتتممه (ذ) بعورتحمة طنومايهت (م) الدب تجويع قوه وممروع. 
شكل (20) القوى المؤثرة على حائط ثقيل 


ع10 عط أناومة امعدرمم كه س3 
10165 لمقعنارع؟ 05 نه 


وممعلومية * نحدد اللامركزية » المؤثرة على القاعدة . فإذا كان عرض 
القاغدة قيمته 8 فإن » لمحسب من . 


2 


... )44( 


. )45( 


وبمعلومية © يمكن رسم توزيع ضغط التماس بين القاعدة والتربة 
وبذلك يكتمل .تحديد القوى على الخائط الثقيل . 


الحوائط الكابولية : 

نظرأ لصعوبة تحديد قيمة زاوية إحتكاك ظهر الحائط مع التربة وأيضاً 
لكون التربة المتواجدة فوق كعب الخحائط تتحرك تقريباً مع الخائط فإن 
استخدام برانكين غالباً ما يكون فعالاً وذلك بفرض زاوية احتكاك تساوي 
صفر. ويخسب ضغط التربة مرئان الأولى لكامل ارتفاع الحائط (من اعلى 


الحا 


نفطة في الكابولي, إلى المنسوب السفلي للقاعدة ) وذلك لدراسة الاتزان الكلي 
للحائط ( إنزلاق وإئقلاب) ومرة ثانية حتى منسوب إتصال الكابولي بقاعدة 
الحائط وذلك لحساب توزيع القص 51572 وتوزيع عزوم الانحناء 8818 , 
ويوضح شكل (81) القوي المؤثرة على الحائط واللازمة لدراسة الاتزان . 
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شكل (01) القوى المؤثرة على حائط كابولي 


ويوضح شكل (81) القوى المؤثرة على أجزاء الحائط واللازمة الحساب 
توزيع قرى القص وعزوم الانحناء . ويلاحظ هنا طرح قيمة وزن التربة على 
الكغب وكذلك وزن الخرسانة نفسها من توزيع الضغوط بين التربة والقاعدة 
عند خساب “قطاعات القاعدة . كا يلاحخظ أن اللجوء الى المعادلات 


لقا 


النفاضلية عند رسم توزيعات القص والعزم تكون مفيدة لحساب كميات 
الحديد اللازم انباؤه مع الإرتفاع للوصول الى تصميم اقتصادي . 
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شكل (01) حساب القص والعزم لأجزاء الخائط 


وعلى المصمم أخد قرار بإعتبار ضغط التربة السالب أمام قدم الحائط أو 
إهماله عند دراسة إتزان الخائط . كا أن عليه أخخذ قرار مشابه بالنسبة لوزن 
الأثربة فوق القدم 6 وإن كان معظم المصممون يفضلون إهمال وَرن أو وجود 
أأتربة قوق القدم وذلك لال جائب الآمان في التصميم' . 


هذا ويحسب؛ توزيع ضغط التماس بين القاعدة والتربة بإستعمال 
معادلة. (44)... (49) إكيا:.ورد. في حساب القوى على الحوائط الثقيلة.. 


نا 


الحوائط ذات الشدادات 

الحوائظ ذات الشدادات ( وأيضاً ذات الساندات ) غير حددة ومكن 
حلها بإستخدام نظرية الألواح :1860139 1816 . على أن الطرق المبسطة عادة 
ما تستخدم لتصميم تلك الخوائط . وإستخدام الطرق المبسطة غالبا ما ينتج 
قطاعات أكبر من تلك الني يمكن الحصول عليها إذا ما أستخدمت نظرية 
الألواح في التصميم . ومن الفروض المتبعة إهمال وزن الشداد ف التصميم . 

وأبسط الطرق اللمتبعة قي تصميم الحوائط ذات الشدادات تفترض أن 
الحائط الرأسي عبارة عن شرائح مستمرة ومرتكزة على الشدادات وإن الحمل 
الدرعة له ل الترية المناظر لكل شريحة والتي يؤخذ عرضها مرا 
واحداً وتلك الشرائح يحسب ها العزم بواسطة معاملات الكمرات المستمرة 
كها هو موضح بشكل (8ه) ويخفض قيمة العزم للشريحة السغلية الأولى لتأثير 
تنبيت البلاطة السفلية على تلك الشريحة . كيا يتبع نفس الأسلوب لبلاطة 
الكعب وتعتبر شرائح مستمرة على الشدادات ومعرضة لوزن التربة فوقه 
بالاضافة لوزن البلاطة نفسها مطروحاً من ذلك ضغط التلامس المناظر تحت 
كل شريحة . أما القدم فيصمم كا في حالة الحوائط الكابولية أي يعتبر 
كابولي معرض لضغط التماس محته مطروحاً منه وزن البلاطة الخرسانية 
المكونة للقدم نفسه . وعادة ما يترك إمتداد البلاطة الرأسية والقاعدة خارج 
أول شداد مسافة حوالي /5٠‏ من تقسيط الشدادات للحفاظ على قيم العزم 
ثابتة في البلاطات . 

ويصمم الشداد لتحمل عزم إنحناء كابولٍ إرتفاعه 11 ( شكل 7ه ) 
ومعرض لضغط تربة مثلث التوزيع ( قيمة ضغط التربة تضرب هنا في تقسيط 
الشدادات ) . وعادة ما يكون قطاع الشداد الخرساني أكثر من كاف لمقاومة 


إجهادات العزم وقوى القص المؤثزة . ويحسب حديد التسليح اللازم للشد 
نتيجة العزم ويمد جيداً في القاعدة السفلية ( بلاطة الكعب ) بطول رباط 


قفا 
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شكل (85) تصميم الحائط ذو الشدادات الطر إيقة الشرائح 


6081 ع5ماعءمم طوله لا يقل عن 2 50 كما يربط ني الطرف العلري 
للبلاطة الراسية بطول رباط © 50. 

كما أن البلاطة الراسية يمكن أن تنفصل عن الشداد مالم يزرد 
الشداد بتسليح أفقي يبمتد داخل البلاطة لربطها بالشداد. ويحسب هذا 
الحديد من الشد المباشر لكل شريحة معلقة على الشداد ( رد فعل الشريحة على 
الشدامم), كها يجب توفير حديد شد راسي في أسفل الشداد لربظ البلاطة 
السفلية ( الكعب ) بالشداد ولتحمل قوى الشد اللمباشر الناجم عن رد فغل 
شرائح القاعدة على الشداد . 


إرذفنا 


نا 
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شكل (54) طريقة هاتتينجتون التقريبية 


هذا ويعطي شكل (564) طريقة أكثر دقة من طريقة الشرائح وإن 
كانث تقريبية ولكغبا نعطي قطاعات أكثر إقتصاداً وتلك الطريقة تعرف 
بطريقة هانتيتجتون 168هملامدةة , 


الحوائط الخلوية سابقة التجهيز 5لله18 طن 

تختلف هذه الحوائط عن السابق دراستها في الشكل وطريقة الاتزان 
والنصميم . وهي تشيّذ من أجزاء سابقة التجهيز من الخرسانة المسلحة وإن 
كان بعضها يصنع من الأخشاب إذا توفر بكثرة . ويتزن الحائط بفعل وزن 
الردم الذي تحتويه وهي بذلك تعتبر من الحموائط الثقيلة ولو أن أجزائها خفيفة 
الوزن صغيرة القطاع . ويجحدد عرض الحائط بنفس الطريقة المتبعة في تصميم 
الخوائط الثقيلة . وتختار أبعاد الاجزاء سابقة التجهيز بحيث تحقق الشرط 
التالي : 

22 

وإلا فإن التزبة الرملية المستعملة كردم داخل خلايا الحائط سوف 
تتسرب من خلال العوارضن الأمامية 8050103815 ( شكل 88 ) . والعوارض 
تصمم لمقاومة عزوم الاتحثاء المحسوية من ضغط الثربة الداخلي لكمرة ذاث 
بحر مساو للقيمة 8 ويقدز ذلك الضغط بالقيمة التالية : 
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شكل (00) ت تصميم الحوائط سابقة التجهيز 


وقيمة هذا الضغط يمائل الضغط المتولد داخل الصوامع .: وحيث أن 
العوارض المتواجدة في الجانب الخلفي من الحائط يجب أن تتحمل ضغط 
الردم الداخلي قبل ملء الفراغ الخلفي بين جوانب الحفر والحائط فإن 
العوارض الامامية والخلفية يهب أن تكون متمائلة . كيا أن تجهيز تلك 
العوارض مسبقاً يستلزم أن تكون متمائلة التسليح لتقاوم عزوم إنحناء *8 /88) 
(8/. كا بجب أن تتحمل العوارض نصف الضغط الراسي المؤثر عل 
الشدادات (ه اثهنا) 1162065 الموضحة بشكل (08) . 


وتصمم الشدادات لمقاومة رد الفعل المنقول من العوارض بالشد وأيضاً 
تصمم رؤوس الشدادات لتقاوم رد الفعل هذا بالقص . هذا وتضمم 
الشدادات للقاومة أوزان رأسيّة تنقل إليها بالإحتكاك على بإعتبار 
الشدادات كمرات ذات بحر يساوي عرض الحائط . وقيمة الضغط الرأسي 
يؤخل مسار للقيمة الثالية : 


لف 
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وتمتاز الحوائط سابقة التجهيز بسرعة إنشائها وسهولة ذلك الانشاء كيا 
أن استخدامها يعمل عل نظام صرف ممتاز للردم الخلفي كما أن 
إستخدامها غالبا ما يكون أكثر إقتصاداً من أنواع الحوائط الأخرى نظراً 
للتوقير في حجم الخرسانة المستخدمة علاوة عل التوفين في زمن الانشاء , 


ويمكن إستخدام عوارض مفتوحة كالموضحة بشكل (060) أو مغلقة 
كالؤضحة بشكل (55). وتستخدم العوارض المغلقة إذا كان الحوائط 
معرض لفترات من الأمطار الغزيرة التي قد تجرف الردم المكون من الرمال من 
بين العوارض عندما يصبح مشبعاً . وعدم إستخدام عوارض مغلقة يستدعي 
إستخدام ردم .مكون من كسر الأحجار والدمشقوم خلف الوجه الأمامي 
للحائط لمنع مرور الرمل ( يعمل كمرشح للرمل الداخل ) . 


والحوائط سابقة التجهيز تستطيع مقاومة الهبوط غير المنساوي حيث أنها 
تتميز بمروئة تمكنها من إعادة ترنيب أجزائها عند حدوث هبوط غبر متساري 
وخاصة الذي يحدث في إتجاه امتداد الحائط . وقد عرض شيبوتاريوف 
اأدائة دعن مثالاً الحائط خلوي سابق التجهيز من الخرسائة المسلحة 
وإرتفاعه حوالي 6,٠0١‏ متر قد تحمل فارق هبوط مقداره ٠”سم‏ دون .أن 
يعجار . 
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شكل(05) 


ونظراً لان عرض الحائط ١‏ غالباً ما يكون محدوداً بطول الشدادات 
والتي لا تزيد عادة عن 00,” متر فإن اللجوه إلى حوائط ذات خخليتان 
لإرتفاع حوائط يزيد عن 7,06 أمتار يكون لازماً . ويوضح شكل (95) 
مثالا لحائط ذو خليتان وإن كان إستخدام الخلية الخلفية يتم فقط في النصف 
السفل من الارتفاع كما أن وصلة 'الخليتان يجب أن يكون غكياً لضمان عمل 
الحائط كوحدة واحدة ويتم هذا بتداخل الشذادات وإستخدام قطاعات اكير 
للعوارض الوسطى كا هو موضح بشكل (056) . وبالرغم من مروئة الحائط 
وقابليته لتحمل ابوط غير المتساوي وخاصة فٍ إتجاء امتداد الخائط إلا أن 
الخوائط ذات الخليتان عادة ما تكون حساسة للهبوط غير المنساوي عرضيا مما 


ينا 


بسيب تمرك الحائط وخاضة النصف العلوي منه إلى الخارج مسبباً عدم إتزان 
الحائط كما يظهر ني شكل (28) بالمنحنى الجانبي 11 حيث يمكن أن تنحرك 
النقطة العلوية 4 إلى الوضع '/: وتتبعها حركة تشبه تشكل القص المعروف . 

والسبب الذي أدى إلى انزلاق أجزاء الخلية العلوية هو إزدياد الضخط 
التقول من الردم الخلفي للحائط عن الضغط الإيجبي وذلك بسبب أنشاء قدم 
ممتد بطول الحائط من الخرسانة كأساس آمامي للحائط بينما لم ينفذ أي أساس 
خاص بالعؤارض المتوسطة والخلفية نما سبب ميل الحائط إلى الخلف ككتلة في 
البداية. بنتيجة الردم وهبوط التربة في الجزء الخلقي بينها منعت القاغدة 
الخرسانية هبوط القدم بنفس القدر مما أدى إلى تحرك الحائط في اتا الردم 
لتولد ضغطأ يفوق ضسغط الراحة بل يقزب من الضغط السلبي فلم يتحمل 
الجزء العلوي من الحائط هذا الضغط فانزلق للخارج مما عدل من قيمة 
الضغط المنقول من الردم الخلفي ووصوله إلى الحد الأدنى وهو ضغط التصميم 
الفترضص ( الضغط الايجابي ) . 2 

من المناقشة السابقة يتضح أن الحوائط الخلوية سابقة التجهيز المشيدة 
على تربة ضعيفة قابلة للانضغاط العرض يمكن أن تعاني من فرق المبورظ 
وعليه فتصميم أساس للحائط يكون لازماً ( كثلة ممندة بكامل العرض ) مع 
ملاخظة التحكم في ملء الخلية والردم الخلفي على مراخل تسمح بهبوط 
عرضي متساوي . ويمكن أن يكون هذا الأساس غير كاف وعند ذلك يمكن 
اللجوء إلى الأساسات الخازوقية لمنع ابوط غير المتفاوت . 

ويختار عرض القاعدة بما لا يقل عن نصف إرتفاع الحائط على ألا يقل 
عن طول الشداد(عادة لا يقل:طول الشداد عن ١١8٠‏ متر) وايضا لا.يقن 
عرض أي :جزء من الحائط عن نصف إرتفاع هذا الجزء فمثلا لخائط إزتفاعه 
عشرة امتار يختار العرضن بمقدار خسة أمتار ( خليتان ) ثم يعمل ردود تمقدار 
خلية على ارتفاع خسة امتار من القاعدة ليصبح عرض الخائط متران ونصف 


امد 


لباقي الإرتفاع , كيا بجب عمل ميل لوجه الحائط ( في هذه الحالة يكون 
الحائط مائل بنفس ميل الوجه ) لا يقل عن ٠١ : ١‏ وذلك لتوقع ميل الحائط 
إلى الخارج نتيجة دوران القاعدة قليلاً وإئزلاق أجزاء الخائط إلى الخارج أيضاً 
قليل . ولا يقل قطاع أي من الشدادات أو العوارض عن 1 اسم 6 اسم 
ويهب كما سبق أن أشرنا أن تكون قطاعات الأجزاء متماثلة التسليح لمروثة 
استعمالحا . كا يجب أن تنكون الخرسانات المستخدمة والشدات والقوالب 
المصبوبة فيها وطريقة المعالجة للخرسانة وطريقة التخزين والنقل عل أعل 
مستوى ومطابقة للمواصفات للاجزاء سابقة التجهيز . 


ميل الحائط وإهيار الحوائط بدائرة الانزلاق 

حدوث ميل خفيف للحائط ( بالطبع إلى الخارج ) يكون مفيداً حيث 
يقلل ضغط التربة والوصول إلى الضغط الايجابي عتدعدهء 830006 كما سبق 
الإشارة . وتقدر فيمة الحركة اللازمة لحددوث الضغط الايجابي في حالة الردم 
المكون من رمل أو ركام سائب بمقدار 0.00213 أو أقل . على أن الردم المكون 
من طمي أو طين ( تربة متماسكة ) لِتَطَلِ حركة كبيرة للوصول الى الضغط 
الايجاي وتصل تلك الحركة إلى عشرة أمثال الحركة اللازمة مع الردم السائب 
كةلةناهة:6 . ولعل'ذلك من أسباب تفضيل الردم الرملٍ عن الردم الطيفي ٠‏ 


ويظهر شكل (90ه) الميل غير المرغوب فيه للحوائط السائدة . وكلا 
الميلين ناجم عن فشل في الاساس . ففي النوع الأول (57-3) الميل الشديد 
اجم عن إجهاد كبير أسفل القدم والثانٍ نتج عن وجود طبقة منضغطة 
ضعيفة تحتية سبب الردم خلف الحائط في إنضغاط كبير تبعه ميل الحائط إلى 
الداخل .. وميل الحائط إلى الداخل ييدث لأكتاف الكباري ©8108 
مامعدهسطم إذا ما كانت هناك طبقة منضغطة تحتية فيسبب ردم مطالع 
الكوبري. في. هذا. النوع من الميل . 


كنذا 


عاؤتموو وجوه أه وبمار وماراو فدلا 
أقهه به رمك و6 أمامم1مم 


(ها 


(0) ت#تخصمم مما طواط ع مذ عنك اللا فمدسمم) #بتسممدع (ه) عسات امعصع لم30 
موقط اه سعاطممم لماممامم ممسصم ع كذ جعانها 1١6‏ القععمط ما عسل النا فصع أعطعلتامة 
61 لع مممدية عطا برا لمسيي 


شكل (/0ه) نشل الحائط الائد بالميل 

ولحل مشاكل اميل الشديد يجب العمل على أن يكون توزيع 
الاجهادات أسفل القاعدة قريباً من الانتظام لتجنب الميل من النوع الأول . 
أما في النوع الثاني فإن الالتجاء إلى استخدام خوازيق فإنه غالباً ما يمنع 
حدوث الميل ما ل يكن المبوط الخلفي النائج عن الردم كبيراً ومستمراً للدرجة 
التي تعمل على سحب الخوازيق الى أسفل أو إلى الداخل بتأثير الإحتكاك 
السالب على جدران الخوازيق «دناءة,5 ساعاق ع«أإسيهلة مما يفاقم المشكلة 
ومل ذلك فدراسة إتزان الحوائط المقاهة على طبقات طيئية ليئة يجب أن تكون 
دقيقة وشاملة . 

فإذا ما كانت التربة أسفل أساس الحائط عبارة عن طبقات لينة ضعيفة 
كبا هو مبين بشكل (08) فإن اهيار على شاكلة إنهيارات الميول مكون من 
إنزلاق اسطوانة من التربة غالباً ما تمر بنقطة كعب الخائط يمكن أن تحدث . 
ويب عمل دراسة لهذا الاحتمال إذا ما كانت الطبقات الضعيفة تمئد إلى 
عمق مرة ونصف إلى ضعف إرتفاع الحائط . وتجري دراسة دائرة الانهيار 
#ننانة :ه غك:© وتسمى أيضاً طريقة الدائرة السويدية م76 -طوتلع8 
لمطاعم كالآتي : 


يفا 


. برسم الحائط بمقياس مناسب وكذلك الطبقات التحتية‎ -١ 


؟ خلال كعب الحائط 8 ترسم دائرة بحيث ثمر بالطبقات الضعيفة 
وذلك في حالة إذا كان ميل سطح الأرض خلف الحائط أقل من أو 
يساوي "٠‏ . أما إذا زاد هذا الميل عن "٠١‏ أو إذا كان هناك أحمالا 
موزعة على سطح الأرض فلا يشترط أن ثمر الدائرة بالكعب . 
تطبق” القؤاعد المتبعة في دراسة إتزان الميول بالطريقة السويدية 
المشهورة وذلك بطريقة الشرائح إذا كانت قيمة زاوية الاختكاك 
الداخلي لا تساوي الصفر وبطريقة الاتزان الكلي إذا كانت: الثربة 
متماسكة للقة علاثوعلاه© . 
مثال توضيحي لإتزان الحوائط بدائرة الانهيار 
يعطي اشكل (4ه) حائط كابؤلي إرتفاعه الكل 71٠١‏ قدم وعرض 
قاعذته 18,٠0‏ قدم ويرتكز على طبقة رملية من نفس نوع الردم الخلفي. . 
وعلى عمق 0,٠٠‏ قدم: توجد طبقة سميكة من الطيئ . والمطلوب دراضة 
إثزان الحائط ضد إنيار دائري ٠‏ 
هذا وقذ أعطي الحل في صورة جدول لحساب مركبات قوى الشرائح 


ويفا 


الست التي أخذت في الحل كما أنه قد ثم الاسئعانة بالكومبيوتر الحساب معامل 
الآمان لدوائر أخرى تمر بالكعمب , ويوضح شكل (50) حل الثال , 
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شكل (50) المثال التوضيحي (الحل) 


فواصل الحوائط كاسامكل اله/88 

هتاك ثلاثة أتواع من الفواصل يتم عملها في ال حوائط السائدة نظراً 
لطبيعة الحائط الممتد لمسافات قد تصل إلى مئات الأمتار . وأول تلك 
الفواصل هي فواصل التشييد 5امذهل ممتاعتضافمه© وهي تعمل بين الصبات 
المنشابعة. وتنادظ #«زدوممهن5 من الخرسانة سواء كان ذلك أفقياً أو راسياً . 
وتعمل أحياناً على هيئة مفتاح [6> لنقل القص عبر الوصلة . وعلى أية حال 
فقد يكفي تنظيف الخرسانة المتصلة وكذلك أسياخ الحديد ثم صنفرة الحديد 
وتخشين الاسطح قبل الصب . ويجب تجنب عمل وصلات التشييد قرب 
الشدادات أو السائدات للحوائط ذات الأعصاب ولكن يفضل عمل تلك 


ليفا 


الوصلات عند منتصف البخر بين الأعصاب حيث يكون القص مسار 
للصفر. 


النوع الثاني من الفواصل هو فواصل الانكماش كثهذه1 همتع ةدم 
يعم تنفيذ. تلك .الفواصل راسياً عل مسافات تتراوح بين 05,٠٠‏ 60م 
امتراً ( تنفذ للحوائط الكابولية فقط ) ويتم عملها بإضعاف القطاع ( بعمل حز 
رأسي ليقلل من القطاع الرأسي ) مع مد الحديد خلال الفاصل فإذا ما حدث 
إنكماش وبدأ الشرخ فإنه يتكون خلال تلك الفواصل و صورة خط رأسي 
مستفيم بدلا من تكون شروخ إنكماش عشرائية نشوه الحائط . ويكون 
الحديد الممتد خلال الوصلة مشحرا أو ملفوف بورق مشمع لكي ينعدم 
التماسك بينه وبين الخرسانة فيتم تحرك المخرسانة بالانكماش . والغرض من 
هد طرف الحديد خلال الفاصل هو المحافظة على إنتظام التسليح في الخائط . 


والنوع الآخير هو فاصل التمدد غماول «دأكصدمط وفيه يتم فصل 
الحائط تماماً وملء الفاصل بالبيتومين أو الفلين لمنع تسرب التربة من هذا 
الفاصل وني نفس الوقت السماج للتمدد بآن يتم . وينفذ فاصل التمدد كل 
قييه؟ إلى تينم مث ويتم عمل عصبان ( شدادان أو سائدان ) عند 
فاصل التمدد إذا ما كان الحائط ذو أعصاب . ويتم مد فاصل التمدد الى 
قاعدة الحائط بينما لا يمد فاصل الإنكماش إلى القاعدة . 


ويوضح شكل (11) فواصل الحوائط السائدة للنوع الكابولي ويلاحظ 
أن فاصل الإنكماش قد تم بعمل حز في وجه الكمابولي حيث لا يوجد حديد 
تسليح رئيسي في وجه الحائط . 
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واه نهدب ورم 
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وعجدام فممعامه» اماو ممااعه امف 
64ااممامهة وز موائمجمها لوم مم 


و 


شكل (11) فواصل الحوائط 


موثودومظ 
0 


١‏ إحسب قطاعات حائط ثقيل 78/811 0520182 من الخرسائة العادية 
لتسئد ردم إرتفاعه ٠ه,ه‏ متر ومكون من تربة رملية ذات زاوية 
إحتكاك داخلي تساوي ؟*" ووحدة أوزان ١,8‏ طن/م” . يعطي 
عمق التأسيس ١,7١‏ متر من سطح الحفر . والتربة تحت الأساس 
مكونة من طبقة طينية متماسكة ذات تماسك يساوي. 8٠١‏ طن/م" 
ووخدة أوزان ١,4٠‏ طن/م" . ميل الردم الخلفي يساوي *٠١‏ مع 
الافقي . 

؟- صمم حائط كابولي لردم زملٍ ذا سطح أفقي ويحمل حملا موزعاً 
مقداره ١,8٠‏ طن/م" وإرتفاعه 7,0٠‏ مثر ( الإرتفاع مقاس إلى 
منسوب التأسيس ) وعمق الثأسيس ١,9٠‏ فتر تحت سطح الحفر 
والتربة التحتية من نفس نوع الردم وإن كانت قيمة وحدة الاوذان 


الفا 


غير المقلقلة 14٠‏ طن/م” والمقلقلة ١,7٠١‏ طن/م” وقيمة زاوية 
الاحتكاك الداخلي الغير مقلقلة #"* والمقلقلة "٠‏ . اعتبر ضغط 
التربة السفلٍ امام الخائط عند دراسة الانزلاق . 

أعد تضميم الحائط المعطى في المثال رقم (؟) لكي يكون ذا شدادات 
مقلع سمه , 

صمم حائط خخلوي سابق التجهيز ال8/!( 2.0.0210 لسئد تربة زملية 
ذات زاوية إحتكاك داخلي مقدارها 4" ووحدة أوزان 1,8٠‏ 
طن/م” وإرتفاع 4,٠١‏ متى . إستعمل نفس نوع التربة لردم 
الخلايا . إستخدم عوارض مغلقة للوجه الأساسي ومفتوحة 
للخلفي . سطح الردم الخلفي يميل بزاوية "١5‏ مع الأفقي . معطى 
قدرة تحمل الثربة المموح بها 4,٠٠‏ كجم / سم" لعمق تأسيس مثر 
واحد من سطح الأرض . 

صمم كتف كوبري :#6تتاناطة 81086 لحمل رد فعل رأسي 
مقداره 0,٠١‏ طن/م' وآخر أفقي مقداره ٠٠٠١‏ طن/م' عل بعد 
© متر من منسوب الطريق العلوي الذي يحمل حملا حيا مقداره 
١,٠‏ طن/م". فارق المنسوت بين الطريق العلوي. والسفلي 
© متر ومنسوب التأسيس ٠,78١‏ مثر أسفل منسوب الطريق 
السفلي . الترية المستخدمة للردم خلف الكنف رملية متوسطة 
وكذلك. الخال للتربة أسفل منسوب التأسيس . 
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ممه دعافقة «مانفه فضي اط أمتعمامر 15 امس مومه امل 
كالظ موه م كه 


ن عدم عمس مك , إامك 


- 4 
7 أب _+تعسندط 8_جوإفرق 
قور مو مساج 


1[ القواعد المنفصلة 5يهمنامه5 فمعممة 

تعتبر القواعد المنفصلة تضحيم لقطاع العامود لتناسب الإجهادات 
المنخفضة للتربة بالمقارئة بإجهادات مادة العامود ( خرسانة أو حديد) . 
وتأخذ القواعد المنفصلة أي شكل وإن كان الشكل المستطيل أكثرها إستخداماً 
وشيوعاً . ويعطي شكل (14) نوعي القواعد المنفصلة من الناحية الإنشائية : 
القواعد الثنائية . 2008585 :زة/1 1806 والقواعد الأحادية نرة/لا »م0 
#5سلاده . والحكم في كون القاعدة ثائية أو أحادية هو نسبة أطوال 
الاضلاع فإن زاد طول القاعدة عن مرة ونصف عرضها أعثبرث أحادية وإلا 
فهي فاعدة ثنائية . ويتحكم في إختيار نسبة الطول إلى العرض أبعاد العامود 
وتؤزيع القواعد في المسقط الأفنقي وإن كان من الأفضل عادة إختيار القواعد 
الثنائية . وتختار تلك النسبة بحيث يكون بروز القاعدة من الاتجاهين من 
وجهة العامود شبه متساو أي أن 


27 (5 -8) > زه 1) 


ومن معادلة المساحة المطلوبة لقدرة تحمل التربة , 
انا 


(28) حدوه اناعم 


نحصل على معادلتين للمجهولين .1. 8 ومنبهها نحصل عل أبعاد 
القاعدة لاقرب دسم . وقيمة ,2 تحدد من المعادلة (15) لعامود مركزي 
والمعادلة (17؟) لعامود معرض لعزم أحادي أو ثنائي , وفي الحالة الأخير 
( العامة ) تحسب قيمة أقضى إجهاد .من المعادلة العامة . 


د 6 0 
ف + 1 يح 2 ننه 


وبإستخدام المعادلة (17) مع المعادلة (4؟) نحصل عل قيمة 1 


53 


8 : ويجب ملاحظة أن القيمة الدنيا للاجهاد يجب ألا تقل عن الصفر ( حتى 
لا يدث إنفصال بين التربة والقاغدة) . 
60) 14 (6) 3 آنا 


اميه جب يوهت :21-2 05 
18 1 


(5و2) 


وف حالة العزم الأحادي يؤول الحد الثاني بين القوسين للصفر لتساوي 
2 بالصفر . 


15 < ظإبآ 15 > ظابة 
عمنامه”1 روااا + عم0 مامه" بيدالا + مم 
شكل (19) القواعد المنفصلة المستطيلة الشكل 


امعسماة 5) ممملاعء5 لمعتائء0. 
(مسسام اعمية). 


كوملك54 لتاقت وملامد؟ رسالا ٠‏ 906 


شكل )5١(‏ القطاعات الحرجه لعزوم الاتحثاء 


4 


ويجب ملاحظة أن ,2 المحسوبة من المعادلة (717) هي قيمة تقريبية 
كمدخل حل المسئلة وأن القيمة الدقيقة عادة ما تكون مختلفة عنها إختلافاً 
طفيفاً . وينتهي دور ,8 بتحديد الأبعاد الأفقية للقاعدة (-1. 8) . وعند 
البحث عن سّمك القاعدة وتسليحها فإن حمل العامود يستخدم مباشرة في 
حساب توزيع الإجهادات أسفل التربة لإيجاد عزوم الانحناء وقوى القص 
والإختراق. المعرضة له القطاعات الحرجة بالقاعدة . 

وتحدد القطاعات الحرجة للقواعد الاحادية والثائية بالنسبة للعزم 
والتماسك. بأوجه العامود الخرساني وبخط مسامير التثبيت 5اا80 روتاءضم 
للأعمدة الحديدية ومسسااة© (5:66 ك) هو موضح بشكل )5١(‏ . موضح 
أيضاً بالشكل, كيفية حساب العزم لكل وجه . بالنسبة للقواعد الثنائية : 


هله عه 
1 بآ 7 
[ ترك ردم + 629172 ) ١‏ ] حت ع يد 
(-30) 02 رهط+ 28) لد ديق 
24 
مله عمق 
1 5-5 300 
(ه.30) (8-0) (1+ 61 عد د اد 
وللقواعد الأحادية : 
بقعة عع8 
م 
31-0 8م - - يد 
هله بععة 
31 قرفم 2 د 
(-31) 88 2 ع اد 


م5 


ومن الواضح أن القيم المعطاة بالمعادلات (0:*- 1[), (#1- أ) 
ستكون هي القيّم القصوى عند تصميم وإختبار السّمك وحديد التسليح 
للقواعد الثنائية والأحادية عل]) الترتيب . 

ويؤخيد عرض القطاع عند حساب السمك مساوياً عرض العامود زالد 
عشروك سنتيمئر وذلك في حالة القواعد الثنائية ويُؤْخذ بعرضض القاعدة 
للقواعد الأحادية . 

وقوة التمابك .© تحسب من مساحة القطاع المسبب للعزم الخرج 
امضروباً في قيمة الإجهاد الخالص م؟. . حيث قيمة م؛ لعامود مركزي تحسب 


من 

062 ٍِ 1-2 
حيث م0 تحسب من العلاقة التالية للقطاع 8-ه . 

يق ؟ (اع) زط + 8) 3 - يه 
وللقطاع الآخر 28-88 . 

(مدق) (ط-8) (ا+ .) ٍ - ي© 


عمق الإختراق طامءط همتطعصوط 


حيثه أن التغير في قطاع العامود من (0 »< 1) إلى قطاع القاعدة الآفتي 
(8 * نا) تغير مفاجىء فهناك إحتمال إختراق العامود للقاعدة بواسطة القن 
الماشر “ه4ط8 :»زط . وللتغلب عل هذا الإنجيار يجب توفير عمق للقاغدة 
كفي لتقليل إجهادات القص الباشر إلى قيمة تكون آمنة بالنسبة لمادة 
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الخرسانة . والإجهاد المقبول للقص المباشر نتيجة الإختراق م9 تؤخذ 
للخرسانة مكجم/سم' , 

وتحسب القوة المسببة للإختراق من حمل العامود مطروحاً منه رد فعل 
التربة للجزء المخترق من القاعدة . وهناك عدة إفتراضاث لشكل الإختراق 
وإن كان أكثرها قبولاً هو ذلك الموضح بشكل (1١؟)‏ حيث أفترض أن الكسر 
يأخذ ه4* خلال منطفة الضغط (حوالي ثلث عمق القاعدة ) بينما يكون 
رأسياً في باقي العمق أي خلال منطقة الشد . من ذلك يكون حمل الإختراق 
عسوياً من . 


(34) (0 3 +00 3 + 5) لظ > م0 


ويكون إجهاد الإختراق عحسوباً من 


قواعد الأعمدة الحديدية : 
نظراً لخطورة إصابة الاعمدة الحديدية بالصدا ولغرض إمكانية تنفيذ 


011 


تلك الأعمدة العمود الحديدي ينتهي أعلى المنسوب النهائي للارضية 
بحوالي عشرة سنتيمترات . ويكون إنتقال الحمل من المادة المكونة للعامود 
( الصلب ) إلى مادة التربةة الأضعف بدرجات من الصلب خلال وسيط هو 
الخرسانة المسلحة . ولا يؤسس العامود الحديدي على القاعدة الخرسانية 
هباشرة وذلك لسببين : 


-1١‏ منسوب تأسيس القاعدة الخرسانية يكون على عمق لا يقل عن متر 
واحد وقد يصل إلى عدة أمتار ويحكم ذلك نوع التربة وإعتبارات 
أخرى ذكرت سابقاً بينها يكون المنسوب الذي ينتهي عنده الحديد 
أعلى منسوب الأرضيات الذي قد يعلو عن سطح الأرض الطبيعية 
بإرتفاع قد يصل إلى متر واحد . 


-١‏ وجود الخوايط ( مسامير التنبيت ) والتي غالبا ما تمتد إلى طول يزيد 
عن متر واحد يستتبع وجود عمق خرساني يزيد عن هذا الطول 
بحوالي 6اسم ويعتي ذلك وجود كتلة خرسائية ضخمة لا لزوم لها 
إلا لتوفير رباط هذا الجاويط . وهذا يستتبع إبعاد القاعدة عن تباي 
العامود مسافة نسمح هذا التثبيت . وعلى أية حال فهذا التباعد غالباً 
نا يتواجد للسبك. الملكور أولاً . 


ونظراً لما تقدم فإن رقبة عامود ( عامود قصير) يعمل كوصلة بين نهاية 
العامود الحديدي والقاعدة الخرسانية . وأبعاد هذا العامود القصير اشاقعلء2 
هي أبعاد لوح التثبيت 21516 886 مضافاً إلى تلك الأبعاد من هسم إلى 
١٠سم‏ . وتسليح هذا العامود هو تسليح الأعمدة . أي حوالي واحد في المائة 
من مساحة القطاع الخرساني مع الكانات اللازمة حسب مواصفات العامود 
القصير. ويوضح شكل (١1؟)‏ قاعدة عامود حديد مع رقبة العامود . 
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شكل (57) أساس عامود حديد 


قواعد عامة : 
جب مراعاة ما يلي عند تصميم وتفصيل أساس عامود 
١‏ ألا يقل سمك القاعدة عن الضلع الاصغر للعامود على ألا يقل عن 
الاسم ار 
؟- آلا يقل عمق الثاسيس عن متر واحد من سطح الارض - 
*- آلا يقل سُّمك الحواف عن نصف السُّمك نحت العامود ولا يقل عن 
اسم 


1 


4 إذا اتخشيرث القواعد ذات السطح المائل فيجب آلا يزيد هذا الميل عن 
١‏ * وإلا:تطلب صب الخرسبائة إلى عمل فورم للسطح العلوي 
الخرساية , 


9 يؤخذ أقل تسليح رئيسي 5 © 8١/م‏ وحديد التوزيع للقواعد 
الأحادية ؟,٠٠/٠‏ من مساحة مقطع الخرسانة . 


*- يُترك هسم حول العامود كسطح أفقي قبل البدء في الميول للقاعدة 
ذات السطح المائل وذلك لتسهيل نصب شدة العامود الرأسية . 


أبثلة علولة للقواعد المنفصلة : 
-١‏ صمم وفصل قاعدة عامود مربع أبعاده 48 *ا هسم وحملة ٠١١‏ 
طن وعمق التاسيس ١٠,٠١‏ مثّر وقدره تحمل التربة 
ل اكجم/سم" (تسليح العامرد .م © 6امم) . 


؟- صِمِمْ وفصل ‏ قاعدة عامود مستطيل (75< /) وتسليحه ؟١‏ 2 
تيحمل ١6١‏ طن وقدره تحمل التربة الخالصة ١٠,؟‏ 
كجم/سم" . معطى تسبة أضلاع القاعدة لتكون ٠هرا1.‏ 


عامود مربع (4 * 45 ) وتسليحه ١1‏ 2 75 مُعرض لحمل رأس 
٠١‏ طن وعزمين مترددين عد ١١,٠١‏ طن متراء لد 4,٠6١‏ طن 
متر . المطلوب تصميم وتفصيل قاعدة مربعة للعامود على عمق 
تأسيس ١,9٠‏ متر حيث قدرة تحمل التربة "٠١‏ كجم/سم' . 


4- صمم أساس عامود في هيكل خبرساني يحمل 00,0٠‏ طنأ راسياً 
و١٠١١‏ طن مثر كعزم انحناء عند سطح الأرض وقوة قص 5,٠١‏ 


1 


طن عند سطح الأرض . عمق التأسيس ١,6٠‏ متر من سطح 
الأرض وقطاع العامود <٠‏ 40 وتسليحه 5 2 7١‏ لجائب الشد» 
© 77 لجائب الضغط . مقاومة التربة المسموح بها ٠١‏ طن/متر" 
وعرض القاعدة محدد ١,7١‏ متر ( القص يعمل على زيادة العزم مع 
العمق كما أن العم والقص غير مترددان ) , 


عامود من الصلب قطاعة 30 78# يحمل قوة محورية مقدارها هل/ا 
طن وعزم إنحناء متردد مقداره ٠١,٠‏ طن مثر وقوة قص مترددة 
مقدارها ٠١,٠١‏ طن . العامود مثبث على لوح صلب سمك امم 
وأبعاد أفقية 1٠١‏ ٠+مم‏ وهذا اللوح مثبت في رقبة عامود بعدد 
جرايط © 18م ( المسافة الافقية بين صفي الجوايط ٠٠همم‏ ) . 
عمق التأسيس 7,8٠‏ متر وقدره تحمل التربة المسموح بها 
"كجم/سم". منسوب الأرضية يرتفع عن سطح الأرض 
لتر 


كرر تصميم وتفصيل قاعدة المثال رقم (؟) لبروز متساوي للقاعدة 
بالنسبة للعامود . 


استخدم نفس الاجهادات المعطاة مع امثلة الأساسات الشريطية مع 
إجهاد إختراق مسموح به مه / ها 8 > مو . 
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امبر عام يرد عباوت عله 74 0 4 عناوم قر 

ملعي»د ضر يي انا قد باط فاه جعوط عمل 

مده راطا معام وز مممعمزهمم أعروه ‏ على املع لها 
اع عبيع أمس معع ممعيموط 


1 القواعد المشتركة قهصلامه1 لعصاطسرم©> 

القواعد المشتركة هي تلك التي تحمل أكثر من عامود في صف واحد . 
ويمكن تصميم القواعد المشتركة بواسطة الطرق التقليدية بإعتبار القاعدة صلية 
»#ادعك! لنونه أو بإعتبار القاعدة كمرة على أساس مرن 0ه مه تمدءظ 
«دناة سه عتادداك . ويعطي شكل (17؟) توزيع الاجهادات أسفل أساس 
مشترك لعامودين حيث أفترض في الأول توزيع الاجهادات بإنتظام حيث 
نكون محصلة القوتين في مركز ثقل القاعدة المشتركة وتلك هي العادة في 
إفتراض الاجهادات عند التصميم بإعتبار أن القاعدة صلبة أما في الشكل 
الثاني فإن التوزيع يتناسب مع هبوط القاعدة وذلك بإعتبار التربة وسط مرن 
يعطي رد فعل يتناسب مع التضاغط في التربة . 


1ط 


عاط عاظلمط مم دانم جام دو 
ميادده عتعماه لط مهام لمدملتممممت ١ه‏ 


شكل (؟) توزيع الاجهادات أسفل القواعد المشتركة 


وتستخدم الفواعد المشتركة لعدد من الأسباب متها الرغبة في التغلب 
على اللامركزية الناجمة عن وجود أعمدة خارجية ملاصقة خط الجار 
عمط إناعمه:2 وذلك بإختيار أقرب الأعمدة الداخلية على خط واحد مع 
عامود الجار وعمل قاعدة مشتركة للعامودين بحيث يكون مركز ثقل القاعدة 
منطبقاً عل عحصلة قوتي العامودين . أيضاً تستخدم القواعد المشتركة حيث 
تكون ,واجبة الإستخدام عند تداخل قواعد عدد محدود من الأعمدة المتقاربة 
يجب في تلك الحالة تشكيل القاعدة بحيث ينطبق مركز ثقلها مع محصلة قوى 
الأعمدة المتقاربة وذلك للتغلب على اللامركزية التي قد تسبب دوران أو 


تهنا 


اتفاوت في الهبوط أو زيادة كبيرة في الاجهادات المنقولة للتربة بما قد يزيد عن 
فدرة تحمل التربة المسموح بها . 

وتاخذ القواعد المشتركة أشكالاً عديدة مثل شكل المستطيل 
ك#أنوهماء»8 أو شبه منحرف 6201091م1 أو أشكال أخرى كي هو موضح 
بشكل (4؟). ويظهر في الشكل نوعاً شائعا وهو القاعدة الكابولي 


عضمووبرز ا طانم أمموتزم6 مسرا المو 
ا /#اواء 


5 


مسماءا اليك 


إسييد7/ لبي سبي انا 
صلامه؟ رمق ٠‏ 4 


شكل )١4(‏ القواعد المشتركة 


3 


ومناده (مد5) #ع«عالامدت . كا أن القطاع الخرساني قد بختار مستطيلا 
أو 7 مقلوبة ويختار الشكل الأخير لزيادة كفاثة القطاع وتوفير بعض الحجم . 

وسوف نقتصر هنا على الطريقة التقليدية. في التصميم وذلك: بفرض 
نوزيع. إجهادات منتظم طالما كان مركز ثقل القاعدة ينطبق على محصلة قوى 
الأعمدة المشتركة في القاعدة , 


القواعد المستطيلة : 

وتظهر تلك القاعدة في شكل (74 - أ) ويكون حساب أبعاد القاعدة 
الأفقية بحيث يكون الطول .ا ضعف المسافة 5 والتي يتم تحديدها من بعد 
المحصلة عن خخط الجار والتي يحدد موقعها من الاستاتيكا البسيطة لمجموعة 
قوى متوازية . أما عرض القاعدة 8 فيحسب بمعلومية 4 . 1 حيث > 8) 
(آبة والساعة م مسب من : 


(36) تك 
ممه 
(37) لسو /غطمقاع0 /م ديع 
عا 


,ع0هآكناة ممنامئع غ2 5لهمآ متمساه© اله غه مس5 > م2 
بكلقتتعئهس عملامة؟ لمة لزمة غه أطماءه أأمن عمميعلهة ع ,لا 
تامع ممتتهفهسه؟ 
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0 


بآ عه للمة 6ه تلتقممف ومتيوعة عامهومللة > برو 
ويجسب القطاع الخرساني للقاعدة بحساب عزوم الإنحناء وتوزيعها 
طولياً على حور القاعدة ( الخط الواصل بين الأعمدة) . وكما سبق الإشارة 


مذ 


عند تصميم القواعد الشريطية والمنفصلة فإن الإجهادات الخالصة 10 هي 
الي تستخدم الحساب القطاع المخرساني للقاعدة حيث (ك > ,4). وييمل 
هنا حساب قوى التماسك وبالتالي إجهادات التماسك حيث تكون القيم 
العظمى للعزوم ( والتي يحسب منها القطاع) متواجدة مع القطاع الخالي من 
قوى القص 50686 2:0 04 561100 . على أن حساب عمق الإختراق أو 
إجهاداث القص الباشر يجب إعتبارها في التصميم كا أن إجهادات القص 
المحسوبة من قوى القص الموزعة على المحور الطوني للقاعدة يجب حساب 
العمق اللازم لها حيث لا يعمل تسليح خاص لمقاومة قوى القص . 

وخلافاً اللتصميم التبع في الكمرات فإن الاتجاه العرض 1825065560" 
ا0ثاء 0116 يجب حساب التسليح اللازم له . ويصمم كقاعدة منفصلة لكل 
عامود على جدة عل ألا يزيد عرض هذه القاعدة ( العتبر في الاتجاه الطولي ) 
عن عرض الفاعدة المشتركة أو نصف المسافة بين العمودين المتجاورين ( لا 
تزيد عن نصف البحر) . 


وقد يختار القطاع 7 المقلوب لزيادة القطاع الخرساني وفي ثلك الحالة 
فإن الانجاه العرضي يصمم لثر طولي من الاتجاه الطولي مُعرض لحمل موزع 
مقداره م1 بنفس طريقة تصميم أساس شريطي 700108 م5061 لمجموعة من 
الاعمدة المتقاربة المصفوفة كا ورد في مثال 4 للقواعد الشريطية المستمرة . 


القواعد الشبه منحرفة 

يشترط لإختيار القواعد المشتركة المستطيلة أن يكون طول القاعدة 1 
غير تحدد بجد أقصى أي أنه يمكن مد الطول إلى الداخل بحيث يكون طول 
القاعدة ضبعف المسافة 5 المعطاة بالشكل  755(‏ أ) . فإذا كان الطول تُحدد 
ما لا يتعدى رقم معين ( أي أنه من غير الممكن مد الطول إمتداد يكفي لجعل 
9 - بآ) فإن المحصلة 1 سوف تقع على مسافة © من الجهة الداخلية 


لخلا 


والمسافة 5 من الجهة الخارجية وعليه فيكون إختيار الشكل المستطيل مصحوباً 
بلا مركزية . وللتغلب على ذلك يجب تشبكيل القاعدة في المسقط الافقي 
بحيث ينطيق مركز ثقل هذا الشكل على موقع المحصلة . ويكون هذا الشكل 
هو شبه المنحرف وخطوات تشكيل هذا الشبه منحرف كالتالي : 
1١‏ تحسب قيمة .8 كا في القواعد المستطيلة ( معادلة '9*) . 
؟- تحسب قيمة 4 ك) في القواعد المستطيلة ( معادلة 5" ) . 
٠‏ بمعلومية موقع + نعين قيمة 5 فإذا كان الطول المسموح به أقل من 2 
5 فإن القاعدة الشبه منحرفة تكون لازمة وتحدد قيمة © حيث - © 
سآ 
؛ - بمعلومية :1. 4 . 6 نحسب أطوال ضلعي القاعدة :8 ؛ :183 من 
العلاقات 


(0-ة) 7 5 01 


ه- توزيع الأحمال سمدوهاط ومذةهمة يشكل من الاجهاد الخالص ,5 
على التربة مشنروبا في عرض الفاعدة وأحمال الأعمدة موزعة على 
عرض العامود , وعليه فإن توزييع الاحمال من التربة إلى القاعدة 
تأخذ شكل شبه منحرف بقيمة قصوى داخخلية 82 .,! وقيمة دليا 
خارجية ,3 .,؛ كبا هو موضح بشكل (18) . 

5 من شكل (6؟) نحسب القيمة القصوى للعزم ( سالبة وموجية ) 
ونحدد عرض القاعدة المناظر وكذلك قيمة القص القصوى وعرض 
القاعدة المناظر , فإذا ما كان العرض المناظر أكبر من نصف البحر 
(1/2) يؤخذ العرض مساو لنصف البحر . 
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١| 


معو 


شكل (15) القواعد شيه المنحرفة ( القص والعزم ) 


-٠‏ عمق الاختراق يجب حسابه وذلك بطريقة ممائلة لما ورد في القواعد 
التفصلة . 


8- الإتجام العرضي يحسب بنفس الطريقة السابق شرحها مع القواعد 
المستطيلة 
4- في حالة إختيار قطاع 7 مقلوب فإن تصميم الكمرة يتبع نفس 


الخطوات © . 5 . وتصمم البلاطة عند أكبر عرض ١‏ 
كقاعدة شريطية معرضة لضغط تربة © , 


القواعد الكابولية 
نستخدم القواعد الكابولية عمناه0" مم5 كبديل للقراعد المشتركة 
المستطيلة أو شبه المتحرفة . ويكون إستخدامها أكثر ملائمة إذا ما كانت 
الاعمدة مُتباعدة ثما يسبب ضخامة القاعدة المشتركة إذا ما أختيرت مستطيلة 
أو شبه منحرفة . ويقوم الكابولي بمقاومة اللامركزية عن طريق عزوم إتحناء 
وفوى :قص تاخذ قيمها القصوى قرب عامود الجار. 
وتقاوم قوى الأعمدة بقواعد منفصلة خالية من اللامركزية وتصنمم كا 
ورد في القواعد المنفصلة المعرضة لقوى محورية . ومهمة تلك القواعد توزيع 
الاحال على التربة . 
وتؤخحذ تلك الفروض عن تصميم القواعد الكابولية : 
-١‏ يفترض أن وزن الكابولي مهملا , 
؟- لا يشترك الكابولي في توزيع الحمل عل الثربة 
- تفترضص لا مركزية «6» للقاعدة الخارجية لامكان حساب قوى القص 


يفنا 


والعزوم . وعليه فلا يوجد حل أوحد للحالة الواحدة , 


ويبين شكل (15) تموذج لقاعدة كابولي مركبة وكذلك الشكل العام 
لتوزيع عزوم الانحناء وقوى القص . وتؤخطذ جميع إجهادات القص بتسليح 


+26 يه 


متعشخطيم 
0 


ا 0 
! 


شكل (58) تحليل القاعدة الكابولية المركبة 


ثرننا 


خاص ( كانات وأسياخ مكسحة على زاوية "١‏ نظراً لكبر عمق القطاع) . 
ويؤخذ عرض الكابولي على الأقل مساو للضلع الاصغر للأعمدة . ويزيد 
هذا العرض عن ذلك إذا ما كان عمق الكابولي محدد بإرئفاع معين . 


أمثلة محلولة للقواعد المركبة : 

١‏ صمم أساساً مشتركا لعامودين المسافة الخالصة بيتما ",6٠‏ متراً 
وتطاع العامود الخارجي مربع (40 * 40 ) والداخخلٍ مستطيل 
رج_الى) المفارجي يحمل 6١‏ طنا والداخلي ٠‏ طنا عند 
سطح الأرض . الوجه الخارجي للعامود الخارجي يقع على خط 
الملكية ( عامود جار) . منسوب التأسيس تحت سطح الأرض بمتر 
ونصف وقدره تحمل التربة المسموح بها ٠٠,؟كجم/سم'‏ . 
( العامود الداخل طوله موازي لخط الأعمدة). اعتبر القطاع 
الخرساني مستطيلة . 


٠‏ أعد التصميم إذا كان الوجه الخارجي للعامود الخارجي على بعد 
٠.4٠‏ متر من خط الملكية . وجميع البيانات كها في مثال )١(‏ . 
إعتبر القطاع الخرساني 1 مقلوبة . 

صمم أساساً مشتركاً لحائطي مصعد على مسافة خالصة 3,6٠‏ مثر 
وسمك الخائط ١٠سم‏ وطوله 5,٠١‏ متر والأحمال على أحدهما ٠١١‏ 
طن وغل الآخر ٠ه‏ طن وقدره. تحمل الشربة الخالضة 
لاكجم /سم5 . 

غ ‏ معطى المعلومات الآثية عن عامود نخارجي (عامود جار) وآخر 
داخلي : 
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مامود الخارجي : 
القطاع 36 “اه سم الحمل 5١‏ طنا . 


عامود الداخلي : 
القطاع 40 * هسم الحمل 1٠١‏ طن . 


فإذا كان الوجه الخارجي للعامود الخارجي يقع على نخط الملكية والمسافة 
بة من محور العامود الداخلي محدودة بمسافة هلالا, ٠‏ متر والمسافة من 
بين الأعمدة *1,” مثر ومنسوب التأسيس ١,76‏ مثر تحت سطح 


ه كرر الحل لثال (4) بإستخدام قطاع 7 مقلوب . 


5 كرر حل مثال )١(‏ إذا كانت المسافة الخالصة بين العامودين ٠6,ه‏ 


مترأ ( إستخدم قاعدة مشتركة كابولية ) وإجهاد التربة المسموح به 
؟كجم سم . 


استخدم الاجهادات المعطاة في أمثلة القواعد الشريطية والمنفصلة فيا 
عدا مثال (5) فتستخدم الإجهادات التالية للكابولي ,0.28 > ,ك1 
لص رهط 7 > يو . 
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حت مه [5/ 9م 6/4 :50:0 
دي 


أقبوء 


بمباننافه 
لمسيويعه 


المع جعبع اه .عن ل«مدوععك 
ددن 


وه سما 
2 


تقوم 


لنشا أو المنشأ كله . ويرتكز الأساس اللبشة مباشرة على التربة أو الصخر وإن 
ارتكز في بعض الأحوال على خوازيق إحتكاك ذات تقسيط منتساوٍ في 
الاتجاهين . وفي معظم الاحوال يكون إستخدام اللبشة كاساس يسبب قلة 
تحمل التربة ويكون الأساس المشترك للأعمدة ذا مساحة كبيرة ويتتج عن 
ذلك إجهادات أقل على التربة , وعلاوة على ذلك فإن زيادة أبعاد الأساس 
الجديد غالبا ما يزيد من قدرة تحمل التربة 'ز:اعدمق عسزمءظ اند وذلك 
بزيادة الحد. الثالث في معادلة قدرة تحمل التربة ( معادلة 1١7‏ ) بزيادة العرض 
سن عرض قاعدة عامود ( حوالي متران ) الى عرض الأساس ( حوالي ١‏ 
مثرا) . إلا أن تلك الزيادة تنمحي إذا ما كانث الطبقات المكونة للتربة طينية 
ذاث زاوية إحتكاك داخلي 2 تساوي صفرأ وذلك لاختفاء هذا الحد من 
المعادلة . 

إلا أن عمق الاساس عادة ما يزيد للاساس اللبشة على عمق الأساس 
اللاساسات السطحية الأخرى وذلك يمكن ملاحظته من شكل (:”) حيث 
يكون عمق الأساس للفواعد المنفصلة من منسوب أرضية البدروم إلى سطح 
النأسيس بيم] يكون عمق التاسيس للبشة من منسوب سطح الارض إلى 


شكل (0:) الأساسات المنفصلة والأساس اللبشة 
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منسوت"التاسيس وهو يزيد عن الأول كما هو واضح من الشكل ٠‏ وبالطيع 
زيادة +2 يزيد من قيمة: الحد الثاني .من مغادلة (15) . 


على أن الزيادة في قدرة تحمل التربة يقابلها زيادة في هبوط الأساس 
اللبشة عن الانواع الأخرى من الأساسات السطحية وذلك لنفاذ الإجهادات 
الى عمق أكبر نظراً لكبر انتفاخ الاجهادات «الناظ 56ناهن:م5 لكبر عرض 
الاسأس اللبشة عن عرض الأساس المنفضل مما يسبب تُعرض طبقات أسمك 
وأكثر للاجهادات وبالتالي للانضغاط في حالة اللبشة . إلا أن هذا المبوط 
غالباً مآ يكون أكثر إننظاماً من ذلك المصاحب للقواعد المنفصلة المتفاوتة 
الاحجام في أكثر الأحوال . 


وتستخدم اللبشة في حالة التربة المتباينة الخواص مثل إحتوائها على 
جيوب لينة وأخرى صلبة أو عندما تكون الترية من صخور ذات مناطق مفتئة 
وأخرى بحالة جيدة وأيضاً تستخدم اللبشة عند وجود تكهف وقنوات ذائبة في 
أرض مكونة من حجر جيري . ويكون إستخدام اللبشة ني تلك الأحوال 
لمساواة الحبوظ الغير متساوي في حالة إستخدام الأنواع الأخرى من الأساسات 
السطحية أو يكون إستخدامها لتجاوز المناطق الشديدة الضعف أو الفجوات 
والتكهف وذلك. بما- يشه. الكبارى .فوق. الفجوات 36) 0065 عولتدظ 
وماحم . 

وبالرغم من إنتظام- التربة النسبي إلا أن الأساس اللبشة يظل مطلوباً 
لمنشلآت.ذات حساسية عالية للهبوط المنفاوت . كا أن بعض المنشآت تحتاج 
إلى أننائن البشة نظراً لتكوينها الغندسي مثل المداحن والماذن وصوامع الغلال 
والاسمئت 51105 والماكينات الكبيرة والخزانات الأرضية . كها أن المنشآث 
ذات البدرومات التي تتواجد أسفل منسوب الياه الجوفية يستدعي إستخدام 
أساسي لبشة لمعل البدروم ذا مناعة عالية لتسرب الياه الحوفية :للا 
ايا . 


لذن 


ويمكن الاستفادة إلى أقصى درجة من الأساس اللبشة في حالة التربة 
المكونة .من طبقات ليئة ذاث إنضغاطية عالية بإستخدام ما يسمى باللبشة 
الطافية 344+ هدا:110 ونظرية إستخدام ذلك النوع من الأساس تتلخص في 
قطع حجم فن التربة ذا وزن يكاقء وزن المنشأ ( أو جزء من وزن امنشا ) 
بحيث يقل الهبوط الناتج إلى الدرجة المطلوبة أو المقبولة . ويلاحظ هنا أن 
منع الحبوط نبائيا لا يمكن تحفيقه عمليا وذلك لوجود دوره رفع الحمل وإعادته 
مما يسبب هبوط ظاهري نتيجة إعادة التحميل ع9© هملكةها8 بالإضافة 
إلى هبوط دائم مطلق إنحراف منحنى المبوط التحميل ‏ إعادة التحميل 
عند نقطة حمل التربة الأصلي 1089 هعفتناطنه:0 كا يظهر في شكل (1*) . 


لسعصعلا امه 


خدمآ معلصسا 09 
ذا 
إلى ددهم 


شكل (1) المبوط المصاحب لليشة الطافية 


هذا ولا يختلف تصميم اللبشة الطافية عن تصميم اللبشة العادية وإن 
زاد عن ذلك تصميم الحوائط الخارجية. للأدوار السفلية لتجمل,ضغط التربة 
الجانبي وكثيراً ما تكون معرضة أيضاً لضغط هيدروستاتيكي إذا ما كان 
منسوب الياه الحوفية قريباً من سطح الأرض . 


14/ 


أنواع اللبشة كاقمظ ؟ه وعمولا 

اللبشة المثالية 381 عن" هي سقف خرساني منتظم الشمك في جميع 
أجزائه كما يظهر في شكل (7) . ويكون هذا النوع مناسبا جدا عندما تكون 
أحال الاعمدة خفيفة إلى متوسطة وتقسيطها متقارب وصغير نسبياً وفي صفوف 
شبه مستقيمة . ويمكن زيادة سُمك اللبشة أسفل الأعمدة ذات الأجمال 
الكبيرة لمقاومة القص ( الإختراق) وعزم الانحناء السالب . ويستخدم 
السقوط اقاوءلء8 تحت أحمال الأعمدة الكبيرة أما أسفل اللبشة أو أعلاها . 
وين يكون عزم الإنحناء مرتفعاً لكبر المسافات بين الأعمدة فإن زيادة في 
السّمك في صورة شرائح ممتدة بين الأعمدة يكون مطلوباً وخاصة إذا ما كانت 
مال الأعمدة غير متساوية . 


وأخيراً وكا يظهر في شكل (09) فإن اللبشة الصندوقية كالهظ »روظ 
يمكن إستخدامها إذا ما كانت العزوم المعرضة ها اللبشة كبيرة ( نتيجة لكبر 
حمل الاعمدة وإتساع المسافات بين الأعمدة ) . ويمكن عمل اللبشة في صورة 
صندوقية اما بعمل بناء خلوياً دمتامساقمه0 مهاملاةت بترك تجاويف في 
اللبشة لزيادة سّمك الاساس ( وبالثالي مقاومتها للانحناء ) بدون زيادة كبيرة 
في وزن الأساس . كما يمكن عمل اللبشة في صورة بناء صندوقي بإستخدام 
حوائط وسقف وأرضية البدروم كمنشأ واحد متصل إتصالاً صلباً ومستمراً 
لتحمل قوى أعمدة المنشأ . وتعمل الحوائط في ذلك النوع كاعصاب 78/866 
والبلاطات ( سقف وأرضية البدروم ) كشفة علوية وسفلية على الترتيب 
ممما" . 

والنوع الصندوقي عادة ما يسلك سلوك النشعات الصلية 9تهنظ 
تتنااءناة5 من حيث تقليل فارق الهبوط إلى أدنى حد مما يتسبب في توزيع 
الأحمال إلى التربة بالتلامس عمووء:2 :0018© بشكل غالف للتوزيع المنتظم 
الغالب إستخدامه في تصميم الأساسات . 
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1م مما ممصي 
ساس ةساس ا سا ا 
اص ونوا 


شكل (#9) أنواع الأساسات اللبشة 


إتؤزان وهبوط الاساس اللبشة 

اللبشة ‏ مثلها مثل أي أساس آخر ‏ يجب أن تحقق الشرطان التاليان : 
ألا يحدث لها إنهيار كل ء«دالنة ,د80 اله 0066 وثانياً آلا تتسبب في هبوط 
كبير /68لم 86116 علالوومه:3 . واللبشة المشيدة على تربة رملية عادة ما تكون 
ثابتة ولا يحدث مشاكل مع إتزان وهبوط اللبشة . وعند التأسيس عل تربة 
طينية فيجب دراسة إجهادات القص في عمق الطبقات للتاكد من إتزان 


ذا 


الطبقات . .ولي حال تواجد طبقات غير آمنة فإن زيادة أبعاد اللبشة لن تفيد 
كثيرأ في تحسين الموقف وقد نلجا إلى اللبشة الطافية .أو تحسين خخواص 
الطبقات الطينية بالتصليب 005011081100© وذلك بتحميل الموقع لمدة زمنية 
كافية لتغيبر نسبة الفراغات » إلى القيمة التي تسمح بزيادة التماسك ع إلى 
القيمة المطلوبة . 
الصميم اللبشة كلمطاء]١؟‏ «مينوءم 

تصنف طرق تصميم الليشة بالنسبة للفروض الموضوعة في التصميم . 
الطريقة الصلبة للتصميم ‏ #ينوء0 06 050اعم #1810 والتي تعتبر الطريقة 
التقليدية في التصميم قد بنيت على الفرضين التاليين : 

١‏ - اللبشة تعتبر صلبة بدرجة عالية بالمقارنة بالتربة الملامسة ها ما يؤدي 
إلى. أن توزيع. الإجهادات بالتلامس #تنادوء:2 هاده لا يتاثر 
بالتشكل المرن للبشة. كما هو موضح بشكل (70) . 


50-7 به 20 إن 


لقم صميفهما ممجامم توا لما وتمضيدي موتسيت 
ملافماة مما امقس مترمماة لما مم مفميه! ملمماة ممااصصلء الها 
اسم وا امم 


شكل (01) طرق «تصميم اللبشة 


16 


-.توزيع ضغط التلامس بين التربة واللبشة توزيع مستقيم حيث تنطبق 
عخصلة جسم الإجهادات على محصلة الاجمال من المنشأ ( محصلة 
الأمال تشمل وزن اللبشة ) كما هو موضح بشكل (*7) . وفي حالة 
التاسيس عل مجموعة من محوازنيق الاحتكاك فإن توزيع الأمال في 
الخوازيق يكون توزيعاً خطياً ليعطي محصلة منطبقة على عصلة 
الاحمال الخارجية , 


والطريقة المرنة المبسطة لهطاءده طعناعهاء 660ثام51 قد بنيت على 
الفرض أن التربة أسفل اللبشة مكونة من عدد لا نجائي من اليايات المرئة 
كههلام5 51:06 حيث لا تتأثر بعضها ببعض . وقيمة ثابت الياي يساوي 
قيمة ثابث التربة المرن [ذه5 أن «مناعههه علدموطن5 . 


ويعرف ثابت التربة المرن بأنه وحدة الضغط اللازمة لإحداث هبوط 
مسار للوحدة لقاعدة منفصلة عدنامه50 لدعمم5 . وني حالة اللبشة المؤسسة 
على خجوازيق فإن كل خخازوق يعتبر ياي له ثابت مرونة مساو للقيمة 8441 
حيث 12 هو معامل المرونة لمادة الخازوق و8 متوسط مساحة مقطع الخازوق 
وذ الطول الفعال طنهدع.1 ع«انء»]؛5 للخازوق والذي يعتبر الطول الكل 
لخازوق الإرتكاز +انظ عمتمة»8 6«ذ0م ونصف. طول خازوق الإحتكاك 
قلا ممناءلم1 . 


والطريقة المرنة 040طاء14 مكملع والني تعتبر التربة وسط هرن حقيقي 
«سسنودت تاودن ع1 هي ثالث الطرق الموضحة بشكل (86) . وفيها 
يدث تفاعل استاتيكي بين اللبشة والتربة المنخيظة والمحتوية للاساس . ولحل 
بتلك: الطريقة يلزم إستخدام ‏ طرق رقمية حسابية متطورة مثل طريقة 
اصر المحددة - +م#دمعاظ ؛نصل أو طريقة. -الفروق ‏ المحددة نهل 
5 وإستخدام- الحاسبات: الاليكترونية هنا يكون ضروريا . 
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تصميم اللبشة بالطرق التقليدية 5هوطاء]3 فنهنة 

تتلخص تلك الطريقة في حساب محصلة قوى الأعمدة +1 وثقطة تأثير 
تلك القوة وتخديد إنحرافها عن مركز اللبشة . فإن وجد إنحراف لزم حساب 
اللامركزية حول المحاور الرئيسية للبشة © لإ ومنها تحسب ع21ء ,21 
المؤثزة عل اللبشة بإعتبار اللبشة جسيأ صلبا يتحرك كوحدة واحدة تحت تأثبر 
العزوم والمحصلة 7 . ونحسب توزيع الاجهادات تحت أركان اللبشة الأربعة 
من المعادلة المشهورة . 


إينذا ا 


تعمممه ة ععلمتا عتنجوعءط إعمنممن ع 1 
غطوك لآ م0 ألم كسام كقومآ متناف 2ه عمقغلبوعء 10141 ع يه 
(7/ ممعدمة انام 5وعماعنطا مم 66.) 
(35) عسسوق قم عط أه فونه مقام ع ىم 
مآ - 
عه دياز 
>< قعجة أنمطة كقناما مسسام 04 أمعممم - 
هين ع بلا 
“لا كلعمة غتامطة 05همآ ممساق ,0 امعتممم ع 
6ثقا - ,2 ههه 81/6 > ,2 
ويتبع, ذلك مقارنة أقصى إجهاد ,5 مع مقاومة التربة المسموج لها 
دك : فإن كانت الإجهادات في حدود المسموح به إنتقلنا إلى التصميم 
للقطاعات الخرسانية وإن لم تكن الإجهادات تحت اللبشة آمنة يغير عمق 


1 


التاسيس لوصول إلى قيم أعلى للقاومة الترية أو نقوم بزيادة قيم 8 , .1 إن 
يكن ذلك . 


0 


0 


شكل (0*) توزيع الاجهادات أسفل لبشة 


نصميم القطاعات الخرسانية يبدأ في حالة اللبشة المسطحة 786 ها 
تيار عمق الإختراق ,0 وذلك بفرض سّمك اللبشة حوالي سبع بحر 
الاعمدة بين المحاور ( يؤخذ متوسط أكبر بحرين في إتجاهي *. (١ا)‏ . يتبع 
حاب عزم الإنحناء وقوى القص كبلاطة مسطحة 218]5180 . وعند 
همل تأثبر إتخراف المحصلة وتعتبر فقط قيمة الضغط الخالص 5 
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ةما مسساو0 1خ _ 2 


1 5-6 
وتصمم شرائح الأعمدة لقاومة العزوم لحمل مكاقء م0 ولمقاومة 
الفص لحمل مكاقء .8 حيث : 
عمعومة .امع ,1 3 > ررق 
(40)... 


#معدمة باع يمل - 355 
معطا 
كقزر قية) توملفدوة .امن 


ويؤخذ عرض الشريحة عند حساب سّمِك العزم وإجهادات القصض 
ثلاث مرات عرض العامود المتوسط . ولا يوضع حديد تسليح خخاص للقص 
وعليه 'فالشمك يجب أن يكون كافياً لمقاومة الخرسانة للفص بالكامل . وفي 
جالة زيادة سُمك الإختراق عن سمك العزوم بعشرة ستتيمترات أو أكثر 
يُعمل هبوط في الخرسانة تحت العامود 863611 بفارق السُمكين . وينفذ 
هذا الميرط باحد طريقتين كيا هو مبين بشكل (9) . 

ولا يحسب عادة تسليح لشرائح الوسط 5م51 2010016 ويؤخذ تسليح 
علوي وسفلي متساوي في الاتجاهين بنسبة 6 , /٠‏ من مساحة القطاع الخرساني 
يوزع بالتساوي كتسليح علوي وسفلي وذلك للاتجاه الواحد . ويؤخذ مثله 
للاتجاه العمودي ويمد التسليح داخل شرائح الأعمدة إلى ما بعد خط محاور 
الاعمدة بحيث يغطي تسليح شرائح الوسط بعضه من الانجاهين . وسوف 
يوضح ذلك .في الامثلة المحلولة والرسومات التفصيلية المصاجبة لتلك 
الأمثلة . 

ولا يختلف تصميم قطاعات اللبشة ‏ ذات الأعصاب ‏ مه كموء8 


لابلا 


0ه لعططنظ مه طدا5 عن تصميم بلاطة عادية ذات إتجاهين :00-188 
5 تتفل أحماها إلى الكمرات 8005 وتكون كثافة الأحمال هنا هي © كيا 
رد في تصميم اللبشة المسطحة . 
أساسات اللبشة للمنشآت المستديرة ( اللبشة الدائرية ) 
المنشات المستديرة كالمثارات #5كناهط :هنا أو المآذن أو الخزانات 
لأرضية أو المداخن 8ز01580© والصوامع 5:55 تأخذ شكلاً دائرياً قرب 
الأرض ويكون من الطبيعي. إختيار أساس لما يمائل شكل الدائرة 
لثمن اههدوه:06 أو إختيار أساسي دائري تماماً كما في حالات خزانات 
والوقود الدائرية الأرضية .. أيضاً يمكن إختيار أساسي حلقي لعدد 
ربمن الأعمدة تاخذ شكل الدائرة كها في المنشئات القشرية الدائرية 
قباب ) أو أبراج التبريد 7075 عناده© المستخدمة في محطات توليد 
الذزية أو العادية . والأساس الحلقي يقترب في تصميمه من الاساس 
ي . ويعطي شكل (5) قيم الاجهاد تحت الأساس الدائري أو 
نتيجة حمل مركزي أو عزم إنحثاء ( ويكون مجموع الحالتين هو الحالة 
للبشة الدائرية / الحلقية ) . 
هذا ويعطي الشكل أيضاً حلا لقيم العزوم القطرية كام»م هم لزاه 
والماسة ,31 21امععهه]” وكذلك القص القطري والمماس © 204 ,© 
خلٌ لعزم اللي ...6 نتيجة للعزم الخارجي 24 وذلك كما وضعه بابر 
,8[1) ويلاحظ أن تلك القيم قد حسبث للمثر الطولي من القطاع 
رس . كبا أن اللبشة قد أفترض أنها صلبة 554 81860 . 
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شكل (75) تصميم اللبشة الدائرية 
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إعتبارات عامة : 
عند تأسيس منشا عل ثربة شديد الصلابة بإستخدام أساس لبشة فإن 
زيع الاجهادات المتلامسة وعووع5 كهاو0© يكرن كا في شكل (797) 
ّ يكون رد الفعل من التربة محصوراً تقريياً قٍٍ مناطق الأعمدة وعليه 
تكون اللبشة معرضة لإجهادات داخلية بسيطة نظراً لصغر كثافة الحمل بين 
. أما إذا ما أسّس المنشا على لبشة فوق تكن بعد كه بن 
لاايكون منتظياً بحال . ويكون التوزيع في تلك الحالة متموجاً بكثافة 
بر نحت الأعمدة وأقل بين الأعمدة . ويكون التصميم بإستخدام نظريات 
نه أكثر إقتصاداً من التصميم بالطرق التقليدية بفرض اللبشة صلبة 


في معظم الأحوال عند إستخدام اللبشة ) فإن التوزيع يقترب من الخط 
السابق فرضه عند تصميم اللبشة بالطرق التقليدية . 


0 
شكل (لم) ضغط .التماس تحت" اللبشة 


وبصرف النظر عن الطريقة المتبعة في التضميم فإن الاجهادات سوف 


004 


تختلف عن تلك المحسوبة للأسباب التالية » شكل (78) :, 

) عند التأسيس على طبقة منضغطة ( سواء كانت سطحية أو نحنية‎ ١ 
فإن اجهادات التماس تعطي قيمة عالية عند الحواف ومع ذلك لا‎ 
يمنع هذا التوزيع من حدوث هبوط بشكل الطبق 4عم#(5-طوذ كبا‎ 
. هو موضح بالشكل‎ 


تسم ا 
11 
سه | 
هاب »ميم لق 
الس 7 


3 117-222 
ااي 00 


زاب حت 
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شكل (4") هبوط اللبشة والاجهادات في الثربة 


؟- بالرغم من المظهر الذي .يوحي بكون التربة متتظمة فإن جيوباً عادة ما 
تتواجد في باطن التربة ذات خواص مختلفة عن حواص الطبقات 
المدروسة وتسبب تلك الحيوب غريبة الخواص هبوط غير متسارٍ . 

*- الاساسات السطحية عموماً تكون معرضة لفبغط تلامس مختلف غن 
الفرض المستخدم بكونه منتظاً ما يؤدي إلى اختلاف الاجهادات 
الحقيقية عن المحسوبة . 
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وبذلك يصبح من الل أنه بصرف النظر عن الطريقة الني تتبع في 
فإن كمية زائدة من التليح يجب إستخدامها في اللبشة ( غلوي 
عل ) لمقاوفة. أية إجهادات غير محسوبة . كيا.أن القطاع يجب أن يحقق 
ليا ديا لين “الستبب'. 
أنا عن التشكل المقعر 2181108 نظرأ لوجود طبقات تحنية منضغطة فإن 
ابه بواشطة طرق المبوط يكون ضرورياً لدراسة الاجهادات الإضافية إذا 
زاد هذا التقعر عن حد معين ويحسب التقعر بنسبة نصف قطر التقعر إلى 
يمك اللبغة . هذا وتخثلف المؤاضفات في تقدير النسبة المقبولة للتقعر وإن 
كان من الافضل دائاً أن تزيد هذه النسبة . 
ومن امثير أن نشير هنا أن ضغط التماس بين لبشة وتربة طينية لينة قد 
بر مع الزمن كها أوجد تج (1:88-1949) مما يستدعي تصميم اللبشة لاسوأ 
مرتقبة من خالاث ضغط التماس . 
الليشة «ماعتصاعدهت عطل 
تشيد اللبشة دائياً .من الخرسانة المسلحة . ولتقليل الانكماش فإن 
رسانة الظازجة 'تصب في مساحات صغيرة ‏ عادة في حدوذ ١٠م‏ * ١1م‏ , 
ب إختيار الوصلات كنصذهة دمناءدم:وم0© عند أماكن القص ال منخفضة 
رب متتصف البحرين الاعمدة ) . وتثرك فثرة زمنية ‏ تقدر بحوالي 74 
فة بين صب المساحات المتجاورة . ويجب أن تكون أسياخ التسليح مستمرة 
الوصبلة وإذا لزم الأمر عمل وصل للأسياخ فيجب ألا يقل طول وصلة 
خ عن 8١‏ قطر السيخ . 
والقطاغ الخرساني يجب أن يكون قؤياً بالدرجة التي تسمح بنقل فوى 
خلال الوضلة . ويتم ذلك بعمل مفتاح عند الوصلة 8ك مدءا5 
هذا المفتاح ليقاوم القيم القصوى للقص ويشكل بحيث يشغل 


الملا 


المفتاح الثلث الاوسط من القطاع . وإن لزم الأمر ينصح بزيادة سُمك اللبشة 
عند الوصلاث . 

كذلك يثم زيادة سُمك اللبشة عن الحواف لحمل الحوائط وأية أجمال 
مركزة أخرى لتشكل ما يشبه الكمرة . وينضح بأن.تكون تلك الكمرة أسفل 
منسوب خخط التجمد ءدانط 5704 إذا ما كان المنشأ مُشيد في مناطق باردة حتى 
لا يقسبب إنتفاخ التربة بالتجمد في تصدع حواف اللبشة . فإذا ما كان خط 
التجمد عميق نسبياً فإنه يمكن حماية الكمرة المكونة لحافة اللبشة يعمل 
ترتييات خاصة لصرف الياه الأرضية أو السطحية بعيداً عن المنشأ بردم تربة 
خشنة ( تحتوي على أقل من #/ من حبيبات أصغر من ٠5‏ , ٠مم‏ بالوزن ) 
مباشرة بجوار الاساس مما يبعد خطر التجمد ما يتبعه من إنتفاخ عن اللبشة . 

ويجب لفث الانتباه هنا أن اللبشة الخرسائية المسلحة لا تؤسس مياشرة 
قوق التربة ( سواء كانت التربة جافة أو مبللة ) بل يجب صب طبقة من 
الخرسانية العادية بسّمك لا يقل عن ٠وسم‏ وذلك لأسباب عديدة منها سهولة 
التحرك في الموقع ورص الحديد وتشكيل الفبوط تحت الاعمدة ( إذا لزم الأمر 
ومع المياه الجوفية من غسل خرسائة الاساس . ويراعي هنا أن منسوب 
الأساس في تلك الحالة عد حساب قدرة تحمل التربة هو المنسوب السفلٍ 
للخرسانة العادية , 


وني التربة الليئة المغمورة بالمياه الجوفية عند منسوب التأسيس لا تكون 
الخرسانة العادية كافية لتجهيز الموقع للبشة المسلحة بل يجب في تلك الخالة 
دك دقشوم ( كتل صغيرة إلى متوسطة من الحجر الجيري ) على الناشف 
بسُمك قد يصل الى نصف متر قبل صب الخرسانة العادية وذلك لمع هروب 
الخرسالة في التربة الليئة ولئع غسل الخرسانة وإنفصال مكوثاتها بفعل المياه 
الحوفية . ولكن عند حساب قدرة تحمل التربة يؤخذ المنسوب الذي تحسب 
عنده .4 من أسفل منسوب الخرسانة العادية ( المنسوب العلوي للدقشوم 
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المدكوك ) مع إعتبار خواص التربة الطينية اللينة وليست خواص الدقشوم في 
حساباث قدرة حمل الثربة . 


أمثلة محلولة للأساسات اللبشة : 

-١‏ صمم أساس لخزان مياه علوي ينقل أجالاً متساوية للأعمدة الخمسة 
والعشرون (ه صفوف بتقسيط 4,٠٠‏ مر من المحور إلى المحور ) . 
حمل العامود 4٠,٠0٠‏ طن عند سطح الأرض . معطى منسوب 
الثأسيس على عمق ١,٠١‏ متر من سطح الارض وقدرة تحمل التربة 
الخالصة 718, «كجم/سم' . الأعمدة 4٠ * 4٠‏ سم وتسليح م 2 
5 . اعتبر في التصميم اللبشة المسطحة واللبشة ذات الأعصاب 
قم لعططنه همه غماظ , 


؟- صمم أساس لمدخنة إرتفاعها متراً وقطرها الخارجي عند القاغدة 
٠ه‏ أمتار وقطرها المخارجي المتوسط *,٠٠١‏ أمتار . سُمك الحائط 
عند القاعدة ٠#سم‏ . وزن المدخنة الكلي ٠٠,٠4؟‏ طن وكثافة 
ضغط الرياح على المسقط الرأسي تجم/متر" . عمق التأسيس 
٠‏ متر أسفل سطح الأرض ومقاومة التربة المسموح با 
اكجم/سم" . 

#- صمم أساس لبنى سكني يتكون من وحدات يفصلها حوائط خرسانية 
وال عدهط5 إذا كانت الوحدات عرضها 4,9٠‏ مثر من محور 
الحائط إلى محور الخائط ويتوسط البنى مر بعرض 5,٠١‏ متر 
والعرض الكلي للمبنى ( وحدتان وبمر) 7٠٠,٠6١‏ مثر وعدد طوابق 
المبنى خمة عشر طابقا بالاضافة الى دور أرض وبدروم . عمق 
الاساس .و,خ# متر ومقاومة التربة المسموح بها 5,٠*‏ 
كجم /سم' . 
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١‏ تجهيز الموقع ممتامرومعم] مازع 

مقدمة : 

الغربة “العضوية: 17605 وكذلك العرية اللينة 50115 8011 المحتوية لمواد 
الضوية اتعاني :من الهبوظ- المتعمر بمحت- أية :أحمان سطحية- نظرا' لتصلبيها 
املق د00 من. جهة ‏ وأيضاً لتحركها الجانبي .الدن لغتسا سكم 
لقاعلا فثاوداط' الذي يساهم: قي .هبوط التربة وما محمله راسياً : وأخيراً 
انتيجة تحلل المواد العضوية 2190667 عتمده:0 01 رس( فإن جزءاً من حجم 
االتربة يققد وعليه فيجدث هبوط راس .هذا السبب أيضاً . هذا وقد رصدت 
يعض المناطق العضوية خلال النصف قرن الماضي وقدر المبوط الرأسيّ /إلنانج 
خلال تلك الفترة نتيجة الحفاف والأحال الرأسية بحوالي. 4٠‏ من الشمك 
الأصلي للطبقات اللينة . 


مثل تلك الطبقات لا تصلح للتأسيس عليها ويب إزالتها والتأسيس 
عل عمق يزيل عن سُمكها أو استبدال تلك الطبقات الرخوة بأخرى حيبي 
اجبذة . وعل أية حالة فإنه دائأ ما يكون تمق التاسيس أسفل موب سطح 
الأرضن الطبيعية :.ولا ينس البدء في تنفيذ الأساسى إلا بالوصول إلى عمق 
التأسين ‏ المطلوب .. . أي + أنه يجب. احفر" في جميع : الاحوال لتجهيز | المزقع 


1 


للأساس .. وآحياناً لا يمثل ذلك الحفر أية مشكلة إذا ما كان غير عميق وكان 
متسوب سطح المياه الجحوفية غانانا3 10/016 |«ان07© بعيدا عن عمق الحفر 
هذا الحفر رأسياً بدون الحاجة لسند الجوانب أو عمل 
ميول للأتربة ( حالة تربة متحجرة اأه5 0160© أو تربة متماسكة جافة 


وخاصة إذا أمكن د 


اله معطت روطع , 


على أنه في أحوال كثيرة أخرى ممثل الحفر مشكلة تستدعي كثير من 
الانتباه من قبل مهئدس الاساسات والمقاول ومهندسن التنفيل . تلك الأحواك 
غالباً ما تتشدعي] الننند اينوانت لكبن عمق" المتقز ولعدم بقدازة:التربة على تحمل 
ا ميول الرأسية . ويزيد الأمر تعقيداً تواجد منسوب سطح المياه الجوفية '10/1© 
على منسوب سطحي ( أغل من منسوب التأسيس ) هما يستدعي نزح وتجفيففت 
اللوفع إلى_جانب ضرورة سند الأتربة سيدا مؤقتا أو .دايا .لتجهيز الموقع 
للعمل,.. ويضاحب سند الاتربة وتزج مياه عادة مشاكل .في ثبات التربة المزمع 
التأسيس عليها نتيجة دفع المياه والنحر المحتمل أثناء تسرب المياء إلى الموقع 
وكذلك لاختمال .بيار الجؤانب بدوائر_الإنزلاق كوا1© .مناه ؛ 


وعادة لا يطلب من مهندس الآساسات اختيار مَعَدّات الحفر أو تصميم 
الحوائط السائدة المؤقتة «غفكز5 ودكه:8 إذا ما كانت ضرورية . وتكون 
تلك مسؤولية المقاول . ولكن من واجب المهتدس أن يُقر أو لا يقر طريقة 
التشييد وتجهيز الموقع وكذلك أن يدقق ويراجع تصميم الحوائط السائدة 
المؤقتة التي تم تصميمها من قبل المقاول . ..ويكون: الاهتمام الأكبر لمهندس 
الأساسات هي إمكالية تنفيذ الأساس كبا هو وارد في التصميم وأن يكون 
الإنشاء والتنفيذ آمن من الإنبيارات المجتملة وألا تتأثر مقاومة التربة الحاملة 
للمنشأ. بطريقة الحفر والسسند وتجفيف الموقع. . 


على أن. بعض الأعمال الضخمة أو المعقلاة تتطلب عمل برنامج التنفيذ 
وطرق الإنشاء بالتوازي مع التصميم حيث يكون هناك تداخل وتفاعل بين 
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طرق النشييد والقوق المؤثرة .علق" المنشأ وى إتزان أجزاءه أثناء التنفيذ .. في 
الأحوال يكنون من الضروري أن يقوم مهندس الأساسات ‏ بعمل برنامج 
تنفيذ وكذلك :ظرق احفر والردم وطرق تبقيف الموقع إن كان لازماً وأيضاً 
اتصميم واختيار نظام سند ؛ الجوانب , 


هذا وسوف نقتصر هنا على طرق سند الأتربة الموقت وكذلك سوف 
الورد طرق وأنواع الخوائط "السائدة المرئة ( الستائر اللوحية ) والتي يمكن أن 
تتخدم كنظام لند | أثناء تجهيز الموقع للإنشاء بالاضافة لاستخداماتها 
الأخرى الكثيرة كمتشآت دائمة خاصة في أعمال المواىء والأعمال البحرية : 


!ل الستائر اللوحية يعمسسماك عانص اععطك : 
اتستخدم السبتائر اللوحية لسند التربة والمياه وتحمل الضغوط الأفقية 
النقولة إليها عن طربق نقل تلك الضغوط إلى التربة المدقوقة فيها وعلى ذلك 
لزان اتلك" الحزائط المرنة: يتمعن طريق ‏ ضغوط التزبة السثالبة 
149ناةو طاموتط الذي _يتكون نتيجة دوران الستائر وتحركاا تحت تأثير 
اضغط التربة الإيجابي عمناحء5 عله . ولزيادة إتزان الحوائط. المرنة يلجأ 
إلى ربطها في موقع أو أكثر أعل سطح الحفر بواسطة نظام ربط ©7وءم8م 
0 لتقليل قطاع الستائر المستخدمة وأيضاً لتقليل طوفا وأخيراً لتقليل 
الأوران وحركة .الخائط «عموما . 


الاأعقدم 


وعللى الجانب الآخر فإن خبوازيق الأساسات العميقة 200 عمتهدء8 
65لا أقوهنء8:1 تتستخدم كخوازيق منفصلة حمل قوى زأسية ( في غالب 
الأحوال ) منقولة إليها من مبنى أو منشأ وتقوم تلك اسنوازيق بنقل تلك القوى 
لكالا كافضاء ضتط ) إلى طبقات عميقة جيذة :متخللة طبقات رخزة أو 
اصعيفة أى مياه , 


وتصتع الستائر اللؤخية :من الصلب أو الخشب أو الخرسانة المسلحة 


1/ 


سابقة «النجهيز؛ وإن: كان الصلب. هو الغالب وهو الأكثر ملائمة . هذا 
وسوف نقتضر .هنا .عن الستائر اللوحية المصنعة امن. الصلب عند دراسة 
'تصميم ذلك النوع من الخوائط السائدة الخفيقة .. ؤيعطي شكل )١(‏ الأنواع 
المختلفة للقطاعات الخشبية والتي تتراوح بين اضف واحد من الأنواح الخشبية 
المثراضة في ضورة ستارة ويمكن تشكيل تلك الالواح على ضصورة حر ولسان 
هم هه لعدوده] لجعلها مناسبة لسند المياه +118 اا إلى ستائر 
خشبية مكونة من ن صفين أو ثلاثة ,أصفف من الألواح كا يجب تشكيل 
خبايات الالواج كا هو مبين بشكل )١(‏ وتزويدها يكعب من الصلب لتسهيل 
اختراق. التربة وحماية الألواج . 


ا اشم سس زردقة5 1 
ون 
22 


,طبع كه مم علبرماق 


ممتعمة ونا الأسع ور 77 


مدر لمكي لضن عمف 


لطبي متسس 
1 71 7 
+ + بصع )نه بعس عاساوتط 
ار يد بومتسجمت «وعمه +6 
عم 


اما طق 
شكل )1١(‏ الستائر اللوحية الخشبية 


وتستخدم' القطاعات: الخرسائية .سابقة التجهيز 001ا5 .©.1 5686351 
معان للأعمال اطامة - الدائمة . كللة/18 )لاللاعوضاغط ‏ كارصفغة ١‏ المواقء 
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اوالأحواض ,الحافة إوحوائط البدرومات خاصة إذا كانت التربة لا تحتوي على 
اللبقات صلية.أى أججان وكتل من الصدخور حيث. يكون دق السعائو الخرسانية 
الهلا سيا . .وبين شكل: 5):بعض: التفاصيل لقطاعات الستائر الخرسالية 

ك شكل نباية القطع حيث يكون ذا ميل لتقليل مقاومة اختراق القطع 
اللترية : وتضمم القطاعات الخرسانية لحمل الإجهادات الناجمة عن الخالات 


لك البالية : 
ممم ومنوحلك ولاه توصيمنو مط رةالار 
م اأصى اطوب ممه لعولا وو 
1 1 ممم 
5 و هوام 
اسه مابصم ع ا 
1 الات 21د 1 
ا 1-2-5252 م 
|11 ا دعوده للك | ١ |*١‏ "5" 
1 0 16 لم 
ا ١‏ 1 
انبا انك 
للا ليله م تلد 
111 1111 1 
١ ْ‏ ا 1 
11 سج نسل ١‏ ا 
11 كا نم سكن 
تدا خدا ددم ١‏ 
1 ااه ره كا اال 
لاا ل 
]اا ا 
ع |1 م 
1< اميه م 56 


[19511) اعم سترف] حلام اممو متعمعممم فم امم أن واساعل لامر 
شكل .(1) نقاضيل نمطية للستائر الخرسانية المسلحة 


- إجهادات تشغيل الحائط لسند“التربة والماء. كرا سيره لاحقاً وتكون 
الإجهادات المسموح ا لإختيار القطاعات مخفضة بالشسية لنوع 
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الخرسانة الي غادة ما. تكون عنازاً نظراً للتحكم في صناعة الخزسانة 
شابقة التجهيز . والسبب تلك الإجهادات هو الشروخ 
والتصدعات: التي قد تتؤاجد نتيجة دق القطع إلى المنسوب المطلوب , 

؟- إجهادات النقل والرفع وهي إجهادآت نائجة عن وزن القطع أثناء 
رقعها من مكان اتصب وأثناء نقلها إلى مكان الدق ثم أثناء رقعها 
لوضعها في آلة الدق ويمكن استخذام إجهادات عالية عند 'تصميم 
القطاعات الخرسانية لمقاومة تلك الإجهادات المؤقتة وذلك لان طبيعة 
الإجهادات المؤقئة لا تستدعي استخدام معاملات أمان عالية . أيضاً 
عند تلك الخالة تكو القطاعاث في أحسن حالتها لكوتها سابقة عق 
حالة الدق فتكون” التقطع غخالية من الشروخ والتضدعات ٠‏ 

إجهادات الدق والاتبعاج أثناء نزول القطع في طبقات رخوة .أو في 
امام . 


هذا وسوف تَعرض لتضميم] الخوازيق سابقة: الصب في إطار الاساسات 
العميقة . 


والستائر المصتغة من الضلب ( ويطلق عليها اختصاراً الستائر المعانية ) 
هي كا سبق الذكر أكثر الأنواع استعمالا والسبب في ذلك يتلخص في النقاط 
الثالية : 


-١‏ مقاومتها العالية للإجهادات القاسية التي تنجم عن اخنتراق الستائر 
للطبقات المتصلبة أو للصخور المتواجدة في ياطن التربة . 

ورك“ كشيت ابا 

*- إمكان اعادة استخدامها عدة مرات وذلك لسهولة استخراجها بعد 
انتهاء, مهمتها. في . تجهيز. الموقع: . 

4 - اللستائر المعذتية عم “'تشغيل 1.10 56016 طوبل عتد استخدامها 
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فؤق :سطع المياه أو أسفله وذلك. بحماية بسيطة . 


ه- يمكن زيادة أطوال الستائر بسهولة بعد دقها في موقعها ووجد أن 
الطول غير كاف وذلك إما باللحام أو بالمسامير +ه 0/8108 
عمتاامظ , 


؟ - الؤصلات 10105 مرنة ويمكن أن تتكيف مع الدق المعيب عندما 
تمل بالثربة. وآلاحجَارٌ اثناء الدق . 


ويعطي شكل (”) بعض القطاعات الشائعة الاستخدام في الولايات 
التحدة وبعطي شكل (4) بعض الأنواع الشائعة الاستخدام في أوروبا , أما 
جدول )١(‏ فيعطي القيم الضرورية لاختيار القطاعات المناسبة للتصميمات 
إلختلفة لنوع بيتلحم الأمريكي ويعطي جدول (5) قبم القطاعات القياسية 
اا :568 19هلمهاة الأمريكية أيضاً . وتعطي تلك الجداول قيم معامل 
القطاع اللازم لمقاومة عزوم الإنحناء وقيم مساحة القطاع والمساحة السطحية 
الكلية والظاهرة واللازمة الخساب كميات الدهان المستخدم لحماية الستائر من 
الصدأ وكذلك عرض القطع لحساب عدد القظم في العرض الكلي للمنشأ كها 


>ه/ 7 
ل اا ا 
2 7 
امعان 
3100 07 


ممم 


لت 
لدف ىر 5 305 / 8 
35 5 3 
كم م 
ارط طاقن ملام معاد أععرر مسعام عسل م صما سد مووي عمط 


شكل () بعضى القطاعات الأمريكية للنائر الممدنية 


"3 


شكل (4). يعض القطاعات الأورويية للستائر المعدئية 


بر د 5. حم ٠‏ 
نعطي وزن وحدةا الطوال لتقدير التكاليف الخاصة بالقطع وأيضاً حباب 
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ماسم كين لحرا ةطرو +:ةا وميم ميعاو 


جدول (؟) قطاعات الستائر 
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ومتمواوةه )16 
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صاصم وبعمصم» لاد بام وبعمفميم 

مممد ميت اماق وام نم9 ٠‏ 8 

مدر رتم0 5006 ماما لمسون :لا 
ا ال 


>34 


القياسية . الأمريكية 


ع0 قلاماكلاعا/ااه ماحم معجمعمموم 
سمت 


ااام آعع5!1 مقمملامرة 
وما مممممم 


مه وجواوم مم0 
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ال 201112 
اوعدي ببومابواط امم با وبعاباعو ادوم دوالك را للممتصويع ممو اممو ١‏ 
عاك مامه دين 


ولتلخيص تصنيف الستائر اللوحية من حيث مادتها: واستخدامها ققد 
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وضع التقسيم التالي. للخوازيق عموفاً . 
الخوازيق 
خوازيق ارتكاز ستتتائر لوحية 
( خوازيق متقردة ‏ أحمال رأسية ) ( خوالط مسحمرة ‏ أحمال أفقية )) 
مادة الستائر 
ا ! | 
اخرسانة مسلحة صلب 
( حوائط مؤقنة ) ( حوائط دائمة )) ( حوالط مؤقتة أو دائمة ) 
تبطين الخنادق بقطاعات عشيفة الستائر اللوحية الصلب 
( مدرفلة على الياره) ( مدرقلة على الساخن ) 


الحوائط الكابولية 2 الحوائط المربوطة 2 النشآت الخلوية 


استخدامات السثائر المعدنية : 

تستخدم الستائر المعدنية في الكثير من الأعمال افندسية م 
للأعمال المؤقتة لسئد الحفر اللدعم بالمداذات والسوائد كلدت 87660 وأيضاً 
للسدود المؤقنة 0166108736© وتستخدم للأعمال الذائمة كخوائط سائدة 
مع فارق ضغط مائي بسيط ( شكل 8 -.5):.. وكحوائط ساندة بفارق ضغط 
غاني كبير ( شكل 5-19 )؟ أيضا ينتخدم كجزء مساعد في الاعمال المائية 
ومنشآت الري كقاطع للسريان 611ن© مع«]ته5 وكمائع للحر عسوعة 
ومنادوت51 عيفسوط وكمنشات خاصة كدعامات الكباري . 


زعا 


عم سر سل 
احج و3 بم مياه مور بسوو عقميا به روم لاع و سه سمشم اعم 


ل" 


»عمد مسر لع دع مع انلف ايل 


ا عقويو سف م ا وسمسجة انميت نا 


شكل (زه) أمئلة. للمشآت الدائمة المشيدة 


وتعطي أشكال ( ,© .2 - 5) أمثلة للحوائط السائدة البي تسند أترية 
في وجود فاوق منسوب 'بسيظ: بين المياه أمام وخلف الحخائطا وتختلف فقط في 
طريقة مقاومة ضغط الترَة“فبم يعتمد الحائط الكابولٍ على الضغوط السالية 
ومسسدوع مط وعدم للتربة في الجزء المذقون من الستائر فإن الأنؤاع الأخرى 
تعتمد إلى جائب الضغوط السالبة للتربة على الرباط في مناسيب أعى من 
يورت الخفر وتختلف هذا الرباط من حائط لآخبر تبعا لقيمة الشد المتولد عند 
منسوب الرباط وقدرة التربة خلف الستائر على توليد الربط اللازم . ومن 
أمثلة المنشات الساندة الني تستتخدم فيها الستائر المعدنية لمقاومة فارق مننوب 
مائي كبير. الاحواض الجافة 12061 1977 وحوائط البدرومات ومحطات 
الطلمبات . 


قواعد التصميم مولمءط عه معلمعممط : 
() الخوائط الكابولية عمر1 #ععاناهم© : 

الحؤائط الكابولية في هذا المجال تعني أن الحائط يعمل ككمرة كابولية 
مثينة “عل مدى الجرء المدقون داخل درن ٠‏ ولكي يتم الاتزان يجب أن 
يتكون عزم مقاوم أسفل سطج الحفر عستا عولط «ماعءقا وهذا العزم 
يتكون من قوى الضغط السالب مدناددع»" ع«زهده8 نتيجة تمرك الحائط كما 
في شكل (-6). وَحيت أن الخائط يجب أن يتحمل عزوم الإنحناء لكمرة 
كابولية فإن قطاع الحائط سوف يزيد مع عمق الحفر. وواقع الآمر أن هذه 
الزيادة تتناسب مع مكعب العمق ( وليس مربع بحر الكابولي كبا في نظرية 
الانشاءات ) حيث أن الحمل انفسه يتناسب مع هذا العمق . وعليه فذلك 
النوع من الخوائط يكون اقتصادي فقط للاعماق المنوسطة حيث لا تزيد قيمة 
عن خسة أمتار . كا أن أكبر القطاع مجعل استخدام الحوائط الكابولية 
للأعمال الدائمة غير اقتصادي وعليه فهو عادة ما يستخدم للأعمال اللؤقئة 
السئد الأتربة التجهيز الموقع .. كا أن تمحرك الخائط للخارج ( لكونة كابولٍ ) 


>34 


00 أكون 
1 


زع هتماطه عن مه عاطماديم (6) ت ومنلا عمراء 0) اه عمنا متاحماء فميصيميم زم 
رق 66 باصق عمتعمديم لمالناوسنة زعي :ومناستم عاك مسوم تمد مداام المنو ومتاتاامة 
لزنام ط عه بعنمن وج قمه لأمد بملتصميا وموم مييق 


شكل (5) الخوائط الكابولية اللوحية 


ها تكون كبيرة مما يحد أيضاً من استخدافه للاعمال الدائمة . ولكنه على 
حال سهل التنفيذ. وسهل الإزالة .أيضاً . 


ويستخدم الحساب ضغوط التربة ' طريقة رائكين ( بإهمال احتكاك 
أخائط ) وبتبسيط شكل الضغنا كافي شكل 6-0). هذا ولا يؤثر توع 
زم حق سطح الحفر 1196 12162 في تطريقة حساب.عمق الستائر حي 
رن محدداً اما . كما أن وجود سطح مياه حر لا يغير من' طريقة القذاب 
أث في قيمة وحدة أوزان التربة وأحيانا في قيم ,016 م16 .. وسوف ندرس 
له دق الستائز في تربة: رملية '(0 > 6) وتربة طينية (0 - © ) كحالات 
8 أما حالة (© 8مه ©) فإن دراستها لن تختلف كثراً عن حالة التربة 
بة ولكن المعادلات النائجة عن حالة التربة الرملية يجب أن تعدل لإدخال 
التماسك . 


ذا 


الخوائط الكابولية المدقوقة في. ترية رملية (9 - ©) : 
يفترض أن الخائط في حركته سوف يدور حول نقطة قرب خهاية الستائر 
داخل التربة مما يولد ضغطأ إيجابياً خلف الحائط حتى تلك التقطة ( نقطة 9 في 
شكلية ) . أما تحت تلك النقطة فإن الضغط يصبح سلبياً خلف الخالط . 
يلال فاتضغط سليياً أمام: الخائط وأسفل سطح الحفر حتى نقطة الدوران 
وبصيخ ييا أسفل ١‏ . ويكون الضغط الخالص كما هو مين بشكل 00 . 
الآن<الظلوب ايجاد علاقة بين قيمة ,2غ قيمة ل ثم إيجاد علاقة بين لا 
والقيم المعلؤمة وتلك قيم معاملات الضغط ,# . م وكذلك العمق 11 وقيم 
عصلة 'الفتفظا" الإجان +20 نويغلاهااعن”اتقيلة 0 تحيث بدا قيم الضبغط 
الخالض 'اللحنتوبة كذالة “في 07 : 


000 
ا ا 
0 
3 
0 1 . 
ا ١‏ حكن 
٠. 01‏ ا 


- وم 
علا ضند سالا تومل 71:6 ,لامع بماك هدمع ع عمط «سروستك #مسعصمم بيمأازم عم او +عرم اتام 


عا عمقت «متادعادباة بعطاه كا عاطم عنمن عه ماعط متصعوومم امد لكان 0 راللاامومم 
لقع امم براعلسرودمجمد عط لأنايل سييست سمو 


اشكل (إلا) حساب طول الحائط الكابوني لأعماق .رملية 


لالجل النبابي لحنناب قيمة لا يتطلب حل معادلة .من . الدرجة,الرابعة 
” في * وتحل تلك امعاذلة بطريقة المحاولة والخطأ , 


* 


بالرجوع شكل (7) ومن اتزان القوى تحلصل عل معادلة في /. 
2 ثم نحصل عل معادلة ثانية .بين المجهؤلين بأخذ. العزوم .حول اسفل 
الستائر . بحل المعادلتين تحذف المجهول:2 للحصول. على معادلة في /ا وا 
سبق أن شرنا. تكون هذه المعادلة من. الدبرجة. الرابعة . .وفيا بل حبولرهح--- 
استنتاج المعادلة - 


3 

0 ج,ق- ورج رقا+,م 

متهاطة عبن .ع ,ها يومتامة مو 
1 لط ا 
م000 


656015 مت سبع ترط فممتساطه ع0 قس ع قصة ١لا‏ مز ممتاممين اوم نائللم مم 
بعلا عط أه ممملقوط عط بعمض كنبلا هيوم لامهها امعلمع جرم و 


مع رودو ووعرقة روريم 
عمتوكنامسام 
0 *لارق- لم جيقات + ووم وروم 
أده ومتوولاة) عدا ,ل 10 وفتسامة همه لطا بو مدهل (ن) نون وتان اتاعطية 


ماده انمه تسم ظال» مه طناس عاطم تاممة وز طمترله العدمه) كز بوملاميون 


لش لقي نا 
5 لكر للك - [رم ب عرم بك | رعلا مر يل و مر 


معادلة )١(‏ تعتبر معادلة عامة طالما كالث .التربة أسفل منسوب: الحفر 
00 لا تحتري على الحد © ( التماسك ) أي كانت تزبة رملية وله 
رط أن تكون.التربة أعل مسو الحفر رملية لتطبيقها بل يمكن أن تكون 
عامة أو طبقية تحتوي أو لا تحتوي على سطح مياه حر كيا أن وجود أحجال 
7 الردم يمكن أن تتواجد /) ل ل ممت تسوب دسي 
ا د هيت 
ارخطوات_الحل تتلخطن في _التالي + 
ترسم اخالة امعطاة . 


لديذ 


١‏ 7 ناحده:قيم: ركلا م1 ونإن .كان هئاك: تغير للخواص أسفل سطح 
| الأو + نشد نكيم باتكل» اول 

, 

لشاب 01 ”ا في تكل :70 وكذلك ننه 808 
ا 177 ربط "نط "عند 9(7) ."ونكت كمه 6 

8 4 بالتعويض في معادلة )١(‏ نحسب قيمة لا بطريقة المحاولة والخطأ . 
|| .يمك البدء بقيمة 0.7511 - لا ونزيد عليها مترأ واحدأ ثم نزيد 
. متراً آخر أو ننقص مثراً للوصول لإشارة متغيرة لقيمة المعادلة حتى 
ى تحصر الجدر المطلوب في _نطاق, القيم المفروضة . 

١ 

' ه- الطول الكلي اللبتائر. يكون 1 


١‏ لكا 


ويمكن 'أخذ معامل أمان لزيادة عمق الدق لتامين الستائر ضد أي نحر 

يكن لحدوته مستقيف وذلك بتخفيض: فيجة مك مقيان معين( تؤ عد ثلني 

| ج13" في جاب يم" الضتغط ٠‏ السالب.«وقيحة, ©" قبل:بالتعويض: في 

! العائلة) ١‏ ونزيد العم 77+ 6) بْنسبة مليئة 8[ مفلا ) بدلا من تغبير 
قيمة م ل 


' الخوائط الكابولية المدفوئة في 'تربة طينية (0 - ©) : 

١‏ عند دق ستائر لوحية في تربة طينية لتكوين حائط كابولي فإن محصلة 
أشكال ضغط التزبة أسفل سطح الحفر تكون قبي ثابتة نظرا لتساوي معامل 
الضغط الإيجاي والسلبي لقيمة 0 > © (1.0 مك > ,ك1) وعليه تنتج 
معادلة من الدرجة الثانية فقطا تعمق الدق 12 وليس من الدرجة الرابعة ىا في 

٠‏ حالة الزمل.. وكا سبق أن أشرنا فإن امهم :تهنا أن"تكون. التربة اسفل ملسوب 

٠‏ الحفر من نوع التربة الطينية (0- ©) ولا قيود.غى نوع التربة. أعلى سطح 

1 

1 


1 


نا 


أخفر لتطبيق المعادلة . التالية . 
2 ١د‏ لق قطلفة روود رن عونو 


2+ 

حيث الرموز المكونة للمعادلة معظاة بشكل (8) .+ ويراعي هنا أن تزيد 
اقيمة الحد (8 --©4) عن االصفر للحصول على حل للمسئلة وإلا فإن سطح 
'الخقر لا يكون قادراً على تحمل وزن الردم عند سطح الحفر» أي أله 
الاستخدام حائط كابولي في قاع من الطين الخالض يلزم أن تكون العلاقة 


التالية صحيحة . 
6-4 
ولإدخال معامل .أمان يمكن تخفيض قيمة © بقسمتها عل ١,5‏ من 
ازيادة قيمة .12 التائتجة من معادلة. (5) بنسبة تتواوح بين 40.376 - هذا 
لك للدارس .اثبات المعاولة (0) والتحقق من شكل (8). 


«موماك #متعوهوم ممراينا #اويو ام سما 


فإاد »روب ما جممووال و بوهيم رااليوف سير 
31 

الوه عم عوفه فج مومهم وماعمااء عو 
-- القن 


لف عاك ممعدء لجرو وه تيور لمم 
(20 م مايا2 ٠و‏ > يم 
وه 


كه (0 > ف) انوميد بمعطد فوأ ةلو 16 الف عوتصات مأ ورملااوعمره 
شكل (4) _حساب؛ طول الحائط الكابوي. لأعماق طينية 


لزيا 


حساب قطاع الستائر اللوحية للحائط الكابولي : 

يتؤاجد' أقصئ “عم انحناء على عمق ما من سطح الحفر حيث ياوي 
القص صفراً وللوصول إلى هذا العمق نبحث عن المسباحة المساوية لقيمة .5 
فتحصل على معادلة من الدرجة الثانية. للعمق: المطلوب ويحلها نحصل على 
قيمة العمق وبالتالي. نتمكن من حساب قيمة. العزم الأقصى . ولإختيار 
القطاع نحسيب معامل القطاع 22 حول محور +<. 


اسملا > :2 


وتؤخذ. قيمة .) مساوية ١4٠٠‏ كجم / سم" للصلب كإجهاد تشغيل 
والرقم الناتج من معادلة () يكون معافل القطاع للمتر الطولي من الحائط 
ويجب قسانة هذا الرقم. على عرض القطاع قبل الكشف في" الجداؤل' الخاصة 
بالستائر اللوحية لاختيار القطاع المناسب ( عادة عرض القطعة هن الستائر 
اللوحية. تساوي!" 5 “نوضة “وهو ما ١‏ يتناوي 'اتقزيياً 2161 من المترن):. 
(ب) الحوائط المربوطة عرز لعممطعصة : 

اغتماد الحائط عل .رد فعل الثربة في الإنزان قد لا يكفي إذا ما كان 
ارتفاغ احفر كبيراً حيث يلزم استخدام نستائر ذات آطوال غير عملية للوصول 
إلى الائزان وبالتالي يزيد القطاع المطلوب للستائر زيادة غير اقتصادية . علاوة 
على أن الستائر الكابزئية تعاتي من الترخيم الكبير عند سطح الردم وتكون 
غالباً غير ثابتة وبالتاي لا تصلح كمتثنا :دانم إلا للإرتفاعات البسيظة ( عمق 
حفر لا يزيد عن أربعة أمتار) + غير أن-الكثير من الأعمال الدائمة يصلح ها 
استخدام المثتائر اللوحية مثل إرضفة.الموانء ودعامات الكباري لسهولة دقها 
في الماءواستتخذامها بعد ذلك في استكمال المنشأ مؤقتاً أو كجزء دائم فيه . 
ولكي يصلح استخدامها بصفة دائمة أو بصَفَة مؤفنة إذا ما كان الحفر ميق 
( أعمق من ستة أمتار) :فإنه يلزم تثبيت الطرف العلوي للستائر بركيزة ما 


انا 


التبيت للمنشأ وأيضاً لنقليل الطول الكلي للستائر.وأخيرً لتقليل قطاع 

ات المستخدمة . .وأنسب ركيزة علوية هي .ربط الستائر بشدادات. تنقل 
جره من ضغط التربة الإيجابي إلى داخل .الردم ويقاوم. الجزء المتبقي. بضغط 
التربة السلبي أسفل سطح الخفر . 

ويعطي شكل (4) مثالا لستائر لوحية مربوطة بواسطة كمرة أفقية .8.5 


جما طاولا لداومسوع اام 
حمل جاع سير 0 كدو 


اذ 14 وم 1 ل 
م1 


ا 
فد ره لوقا أ 0 


أم ايم بوفبمابويق 2 
0 دوقفم "ا براه 
7م عا ملالا ا 
01 1 
لحبو د انه 
امد توم م 
سرد / 
0 له ١‏ 
لدي عفد امع أ 
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امع سواه 
83 م با أ 
0 


ردصم سرامم وا 
017 


520 ا بل “ا ل 


اعمط وسووصيرة 7 لاز 24 
اند ود اعمط كا 
اللا متلا عه امع 


تعره ادر فوع 
2 


اده مزع قد مذ بم 30 جا" 
ا ير 


سعط قيس سمالا مما ممصم ميوت 
الس وو جيم لمعزميا 6 أن لماو 


شكل (4) 1 مثال اللخوائط المربوطة 


نا 


كاعممممع. تسمى .مدادة 01108/لا حيث تنقل المدادة بدورها الحمل المنتقل 
إليها من الستائر إلى شدادات ذات تقسيط مناسب تنتهي بنظام تثبيت يعتمد 
على ضغط التربة السلبي عن مسافة بعيدة .نسَبياً عن الستائز اللوحية 
الأمامية , 

وطرق تصميم الحوائط المربوطة. تعتمد على. عمق الستائر من سطح 
الحفر ...فإذا كان هذا العمق كبيراً:( أو مطلوب أن.يكون كذلك ) فإن الحائط 
يعمل عندئذ ككمرة مَتبتّة عند الطرق السفلٍ ومرتكزة ارتكازاً بسيطاً عند 
الطرف. العلوي .( عند “المدادات ) . ويسمى الحائط في تلك الحالة بحائط 
مثيت الذللا طارد + 4ع«اط . أما إذا كان العمق اللطلوب الدق إليه غير كبير 
فإن الطرف السفلي نيصل إلى جالة التثبيت ويكون را ليدور عند التباية 
السفلية ليوائم. شكل المنحنى المرن لكمرة بسيطة . أي أن الحائط 'يعمل 
ككمرة: بسيطة وتسمئ عندئذ بحائط حر 70/31 طامةة - 16 . ويعطي 
شكل )٠١(‏ مقارنة بين النوعين . 


وبينها يكون. الحائط الحر متزنا' تخت تأثير ثلاث قوى (الشد عند الرباط) 
وقوى الضغط الايجابي ورد فعل التربة السلبي امام الحائط فإن الحائط المثبت 
يكون متزنا تحت تأثير اربع قوى حيث تزيد قوى الضغط السلبي للتربة عند 
الطرف السفلي والتي تؤثر في نفس اتجاه الضغط الايجابي آلا انها تعمل على 
توليد عزم التثبيت السفلي. 

ومن ذلك يتتضح أن التوع الحر يكنون محددا استاتيكيا ويكفي خل 
المنش''تكوين“معادلتين في المجهولين (الشد عند:الرباط وعمق الظرف الشفلي 
للستائر عند سطح الحفر) والمعادلتين نحصل عليهما من مجموع القوى الافقية 
المتزنة (.1:6) ومن مجموع العزوم حول نقطة في المنشا (ولتكن نقطة الرباط 
الحذف 1 من المعادلة الثانية) . أما النوع المثبتفهو غير محدد استاتيكيا لوجرد 
العديد هن المجاهيل (الشد في الرباطء وعمق الستائر اسفل سطح الحفر 


م 


ريسن مصاع 


عق “قمسذا" وملا “امهنا 


قت ع 


م 2 


رما 0 
2 ا 00 


2 فوفمه طعمة مها موصي ع 7 
القن فمإضوط ومنسدميم انمد جممء! ومثلسما ل هر 5 
الم أت لمه6! مز أأمه وميا ااسترصييو سم 
وقالاع أه وماقده عه اند مم1 مموميف ع رم 


شكل )٠١(‏ الحوائط اللوحية المربوطة (حرة ومثبئة) 


لة الدوران السفلية حيث يبدأ اسفلها الضغط السلبي (5) بينَا عدد 
للعادلات الاستاتيكية هي معادلتان فقط كما في الحالة السابقة. ولذا يلزى , 
زاسة التشكل المرن للستائر وتكوين. معادلة اضافية لإمكان خل المسألة 
صحيحها. هذا ويعطي شكل )١١(‏ الشكل العام للضغوط المؤثرة على 
وعي الحوائط المربوطة وكذلك الشكل العام لعزوم الانحناء وشكل المنحنى 
رن 86نا© 1210501 الناتج .عن القوى المؤثرة على : الحخائط. 


رائط الخرة الارتكاز كلله7آ لعمقطعسة عتدممسة طاممطموم_ 
يفترض في شكل اهيار الحائط ان يدور الحائط كجسم صلب حول 


ا 


ليانا 


اماعط يننا 
00 
بموويه ممما ادا تع وود جاجع مقمعا؟ لها بوجتعومة «متتعم المت عد باجم ومافج ها وممسويم اله 904ل صويم90 1 


شكل (1'ي توزيع الضغوط والعزوم والتشكل المرن للحوائط الم بوطة 


نقطة الربط الى. الخارج مما يولد ضغطا ايجابيا على الجانب الخلفي للحائط 
وسلبيا امام الحائط. ويؤخطذ معامل الأمان عادة في تلك الأنواع من الحوائط 
بوطة ‏ بتخفيض ‏ قيمة معامل الضغط السلبي بمقدار معين المعامل امان 
6 ناخذ ثلني قيمة م>1). وباتباع اسلوب مشابه لحالة الحوائط الكابولية 
اسوف ندرس التربة الرملية (0 > ©) والتربة الطينية (0 > 2) ئ] في شكل 
.)١‏ ففق شكل (1-17) نحسب قيمة البعد :من العلاقة (©/ي5 - .م) 
حيت زلا" - ©) وقيمة !16 تحسب من الفارق بين معافل الضغط السلبي 
الخفض ومعامل الضغط الايجابي . أي أن (,كا -ماكا > 'كا) وقيمة /8 
هي وحدة أوزان. التربة المؤثرة اسفل سطح الحفر . 


بوتس 1 
ل 
0 8 
وسلكهد | جم 
1 8 
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مدانا مد واتوو طم 
مجاعم عوامل. 


ٍ! 35 
ا 

م 
5 
3 
3 
ع 
0 


: 


09 6 ل لم هم راجا 
)م 


لد متصؤف رط تلام عملسمديع الى زم بفمط مس الاممقعمير بومنانم عمد لمعمو عمق 
.المعاعمط لتمعموابسصدمع طيتب عمنا عولممل 


شكل. (11) حساب ‏ الضغوط على الستائر الحرة الارتكاز 


وبأخذ الغزوم حول الرباط لجميع القوئ للححائظ المدقوق في تربة رملية 
: على قيمة < في صورة مغادلة من الدرجة الثالثة تحل بالمعادلة والخطأ 
إل محاولة. نقرض 11/2 - 6<) _حيث 


ث قيظة 
0 0 


- زه و)2عزق + ديرج 


لخدا 


وتحست قيمة 1 (رذا فغل الستائز عل المدادة) من معادلة إتزان القوى 
الافقية 
)04 8-7 2م 


ويكون الطول الكلي للستائر هو مجموع 11. 8. <. 
وف حالة التربة. الطينية (12 -: 2 ). تحسب قيمة (1 من المعادلة الناجة 
عن إخل مجموع العغزوم حول الرباط لتنتج معادلة هن الدرجة الثانية في 1 
بشرظ» أن ١‏ تحقق العلاقة 'التالية 
و025 < 0 


ونعتبر “معافل الامان بقسمة م1 على .معامل, الأمان ١,80(‏ مثلا). 


الحوائط المنبتة للدلا! لعتمطعهى مممسك طسحظ-لعداط 

الحوائظ اللوحية الربوطة من أعل والمثبعة من اسفل بفعل ضغوط التربة 
السلبية تمثل نظاما انشاثئيا غير محدد ««عاة؟؟5 عانمامم16م1 ولحل مثل ذلك 
النظام «فإنه .يلزم دراسة التشكلات المرنة اللستائر. ومن خواض 2 
المثبتة في :طرف والممتدة الطرف في طرف ان تكون عزوم الأحمال المرئة 
نما ]15ت أه امعدوماط حول الركيزة البسيطة عند الطرف الممتد يجب 
أن تسباوي صفراء ويعطي شكل (18) الكمرة المرافقة تصدعظ عامهسزمه© 
للسثائر اللوحية المثبتة ويمئل العزم (المطلوب تحديده) مقسوما على 1 8 الحمل 
المرن. ولكي يعطي هذا الحمل"المزن عزوما تساوي صفرا حول الشداد 
فيجب ان يتساوى عزما المساحتان.,.ه. .4 حول نقطة 0. ويمكن تحقيق هذا 
الشرط اذا بها كانت المتناحة وه تساوي تقريياً 7/47 من مساحة اله. 


ويعتبر الحل البياني من ابسط الخلول حيث يتم رسم عزوم الاتحناء 
| بيانيا واسنتخدام خط .قفل 1010© مناسب يولد المساحات 4. يم 


4 


لصوة د وى 


عمتفمعق ده دمل عاتعماضط 
حي 
21 امعسملار مسمعظ عتديرب زموم 


شكل (15) الاتزان المرن للحائط المثبت 


بالنسب المطلوبة . وغالبا ما يلزم إجراء اكثر من بحاولة قبل الوصول الى المنط 
القافل المطلوب. ومن شكل عزوم الانحناء يمكن تعيين اقصى عرزم ...21 كما 
يظهر في شكل .)١#8(‏ ومن الحل البياق يحدد قيمة ود فعل الستائر على 
المدادات لوحدة الأطوال 5. ونظرا لأن طول الستائر يكون كبيرا في تلك 
الحوائط بالمقارنة بالحوائط الحرة فإن الاتزان ينتج رد فعل اقل على المدادات 
وبالتالي يكون الرباط في مجموعة (المدادات والشدادات ونظام التثبيت 
الخلفي) أصغر من ذلك المستخدم مع الحؤائط الحرة. كما أن. أقصى عزم 
للحوائط المثبتة دائم) ما يقل عن اقصى عزم للحوائط الحرة. اي انه الزيادة في 
طول الستائر للحوائط المثبتة يقابلها نقص في القطاعات مما يجعل ذلك النوع 
من الحوائط مققارن اقتصاديا بالجوائط الحرة بل انها احيانا تكون اكثر اقتصادا 
منها. 

هذا وسوف نعرض _الطريقة البيانية الحساب اطوال الستائر واقصى عزم 
ورد الفعل على الرباط في الامثلة المحلولة. ويؤخذ مغامل الامان بتخفيض 
قيمة معامل الضغط السلبي م بنسبة معيئة (عادة )١,8٠‏ واستعمال 'القيمة 
المخفضة لحساب ضغوط الترية اسفل سطح الحفر عدنآ عولء,ط «واعظ. 


جموعة الرباط سعأادرة عمدبمطعسص4 

تصميم مجموعة الرباط يشمل حساب القطاع اللازم للمدادة قزئثلة/8 
والشداد 106 ونظام التثبيت. 5ع826110188.. والمدادة عبارة عن كمرة مستمرة 
من الصلب (غالبا مجرتان 5اءعمصهط© -2) ومهمتها مقاومة الحمل الافقي 
المنقول لها من الستائر (القوة 5). وترتكز المدادة على الشدادات ذات التقسيط 
الثابت 5. ويحسب القص والعزم لكمرة مستمرة حيث: 
(ه-5) 1/12 يآلا 
(-5) 8.5/2 ونور 


بف 


معطا 
إمالدى عط مه ببالمتممعضمط عمناعه عمتلمعط مستسشتحقم 


م11 

عمتلة؟ عط +10 عم01] عمتوعللة ساصكمم كت و0 
,(0] / عل عه ,“سد /ا) عمتلد مه ممتاعوع واعمزة حا كر 
.0 رن 5) عماعدمة ون ع 5 


ويصمم الشداد لتحمل رد فعل المنقول له من المدادة حيث القوة في 
أد 3 ومساحة مقطع الشداد .م تحسب من 

3 11 5 

1 () 7/)0.8 دم 


عرع اللا 
رعق عط هذل عمرهة؟ ع 1 

هنا عد آه معنن ووميع ع ل 

ههه ,كوعماى وقلكلرةلز اععة ,“منبعا 00د > 1 


6 عدل قعقة أت ووه!] عط عه؟ رماعة! 4 دز 0.8 


)١4(.‏ ععدعاظ ,كلمععط؟ معو 


م5 
مستحدسضيتك- أ 


١١١! سرجسحس‎ 


4 4ق -امة 


شكل (14) الشداد المبروم 


وأسياخ الشداد: يجب ان يدفن: في قطاع خرساني .. ذلك القطاع يحتاج 
نقط ارتكاز على طول الشداد (كل:” الى #4 أمتار) . والركيزة تكون قاعدة 


بيذ 


مربغة إحوالي هلا ٠‏ * هلا, ٠م‏ وسّمك حوالي ,#٠‏ ٠م‏ من خرسانة مسلحة 
بسليح خحفيف (حوالي 4 < 4 2 ١٠مم),‏ كنا يحتاج القطاع الى كانات (2 
٠6‏ مم كل ٠٠١‏ سم). والشداد يجب عزله عن الماء 0ع1مه]ممع20/ا على كامل 
الطول. وني حالة :الإحتياج لمسباحة كبيرة للشداد يمكن اللجوء الى قطاعات 
انشائية من الصلب المدرفل. مثل الزوايا 5عاههى او المجاري كاعمهة© أو 
الكمرات هع .1.1/لا. وني تلك الحالة (كما في الحالة السابقة) يعمل 
قميص من الخرسانة المسلحة حول القطاع الصلب لحمايته من الصدأ 
ووصول المياه اليه. وايضا لحمايته.من الحوادث وأصطدام آلات الحفر (مثلا) 
بالقطاع الصلب مباشرة. 
وينتهي الشداد بنظام تثبيت «عاكتز5 معن ه800 يعتمد نوعة على 
قيمة الشد '1' ونوع الردم (التربة) خلف الستائر. ويعطي شكل (5) الأنواع 
المختلفة. للمثبتات... فالنوع .«م» يتكون من كتلة خرسانية غير مسلحة 
اءوا8 عمطاعمةى ويكثر استخدام مثل ذلك.إلمثيت اذا كانت القوة '' متوسطة 
الى .صغيرة والردم. المستخدم متوسط الجودة إلى جيد (رمل متوسط مثلا) ‏ 
وبعطي. النوع «13»..طريقة او نظاما مختلفا لتثبيت الشداد وهو باستخدام 
الضغط السلبي للتربة خلف الستائر. ويتكون هذا النوع من حائط (متضل 
أو منفصل) من الستائر اللوحية (غالبا من نفس قطاعات الستائر الرئيسية) 
وبالطبع تستخدم مدادات لتجميع تلك الستائر لتعمل كوحدة واحدة. وبكثر 
استخدام النوع «18» للتربة المتوسطة وحيث تكون قيمة 1 متوسطة الى كبيرة. 
ويستخدم النوع «5» وهو المكون من مجموعة من الخوازيق المائلة (أحيانا 
خليط من الخوازيق المائلة والرأسية) مثبتة في بلاطة خرسانية الهدف منها تقليل 
الضغط على الستائر بنقل احمال .القوى المتحركة او الأحمال الحية (مثل 
البضائع) الى الخوازيق وبذا يكون ضغط التربة الايجابي اقل ما يمكن وذلك 
بحذف تأثير الأحمال السطحية عبن الزصيف. ويقوم هذا النظام بالاضافة الى 
ذلك بربظ الخائط من اعلاه (يقوم بغمل المدادات والشدات في آن) وغالبا:ما 
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الخائط مثبت .من اعلاه. وذلك- لكبر عزم. قصور مالبلاطة العلوية . 
ويعطى النظام المبين بشكل «852» نوعا متلا عن النظم السابقة حيك 
الشداد الافتي ويستبدل بشداد مائل ينتهي ف تربة متماسكة كثيفة 
قل التثبيت المطلوب واحيانا تحقن التربة عند طرف هذا الشداد لتوليد 
ريط اللازم: وقد يستخدم قطاع معدني 11 كشداد ويتم توزيع حمل الشد 
على التربة بالاختكاك على مدى طول الخازوق المائل. وتجدر الاشارة هنا ان 
هذا التوع ينطلت :مدادة. كالأتواع السابق ذكرها. والنوع الاخير المكون من 
مائلة كمئيت.«53» تستخدم لتحمل الشد. الكبير وذلك عن طريق 
بي الشد والضغط الأفقية .المتولدة في الخوازيق. .ويراعى ان تكون تلك 
(وايضا جميع ,الأنؤاع الأخرى من. المثبتات) متواجدة في منطقة متزنة 
ْنا التربة بعيدا .عن اسطح القص المحتملة كما سيرد لاحقا. 


ت المعتمدة على الضغط السلبي للتربة 

ععلرماملوء ]1 عجتفوط ده ومتراء1 ممعم مطعممق 
يعطي شكل )١9(‏ ثلاثة انواع من المثبتات المعتمدة على الضغط 
اللي للتربة. والنوعانَ الموضحان لق «ذ». «» لا تختلف طريقة تصميمها 


9ن ل له 


شكل )1١(‏ امثبنات المعتمدة على الضغط السلبي 


3 


حيث يصنع الأول من بلاطة من الخرسانة المسلحة والثاني من الصلب (عدة 
قطع قصيرة من الستائر). وتحدد قيمة مساحة البلاطة بمساواة حمل الشد في 
الشداد بالضغط الخالص (السلبي مطروحا منه الايجابي) المؤثر على البلاطة 
الرأسية. وفي .هذه الأنواع اذا كان ارتفاع البلاطة اكبر او ماي ٠,5‏ العمق 
الكلي من سطح الأرض . فإن الضغط الخالص يؤخذ كمثلث قاعدته عند قاع 
البلاطة ورأسه عند سطح الأرض.. 


والمثبت الكابولي ع8 هنكم عنعاناؤة© (شكل ©-15) والمكون من 
حائط الوحي مكون. من" قطع من 'نفننن قطاع الستائر المعلانية الرئيشية ينهم 
طوله بحيث يتم الاتزان بين مجموعة الضغوط الخالصة والقوة الافقية في 
الشداد. “والاتزان: :يتم :بتساوي. مجموع:.القوى الافقية +المؤثرة. على .المثبث 
وكذلك بأن يتلاشى مجموع العزوم حول اية نقطة (حول الطرف: السفلي 0). 
ومن المعادلتين.المتمخضتين عن: الشرطين السابقين تحدد قيم لا ,122. كيا يظهر 
في شكل .)1١(‏ 


6 


« 0 


شكل (15) انزان الحبت الكابولي 


ك4 


والمعادلتان تعطيان كالاتي: 


0 > ؤتمرو .جلره11 8 
ل وم 0 ع “رم + الم باع 

0 > © انامطة امعمرملخ ع 
0ع نيط قارو + *رط 3ط - م (2 - ط) 


وبحل اللمغادلتين: 8 6 نحصل على قيمة 2. 5 


وفع المثبتات كعد ءمطعمى آه «منادعم.1 
لكي تتحقق المقاومة المرتجاة من الشداد ومجموعة الربط فيجب أن 
إن طول الشداد (أو بالاحرى موقع نظام التثبيت) ذا قيمة لا يقل عنها 
1 لناتترتمنللة . 
في الثربة المتماسكة 50115 ©0015 يجب ان يحقق. طول الشنداد 
لشرطان التاليان: 
11 2< 1-1 
1 2 (ي©) يآ[ عله عمعمة لهام -2 
حيث قيم 011 ل موضحة بشكل (17-8) 
وف التربة غير المتماسكة 50115 ووعادهنوعنامت يجب أن يقع المثبت 
ال في المنطفة المظللة.بشكل (6 -17). والشرط هنا عدم تداخل 
تزيات وقطاعات الضغط. السلبي المقاوم .مع القطاعات الايجابية المسيبة 
غط على الحائط اللوحي . 
ويسري “ما سبق الاشارة اليه لموقع المثبقات في حالة استخدام انواع 
مثل المنوازيق: مثلا حنيث يجب أن تقع وسادة الخوازيق في المنطقةالمظللة 
غير المتماسكة وأن. يكون الطول الادى للشداد للتربة المتماسكة محققاً 


لا 


اللشرطين الموضحين بشكل .)١17(‏ 


و 
اسار ب هده 7 


شكل )١07(‏ طول الشدادات 


اغبيار الحوائظ ‏ اللوحية المربوطة 0 

فيه| يلي اشكال الاياز المحتملة للتحوائط اللوحية المربوطة وكيفية تلاني 
ذلك" الاتْبيار واخذ معامل “الامان' المناستت" لكل" خالة: 
1١‏ إغيار مجموعة الربط «عاور5 «مطعصم ؟ه عمسائهم 

قد يحدث اغبيار لمجموعة الربظ اذا حدث انميار في مسامير تنيت 
الستائر “بالمدادة' او احبيار: في “المداداث: اوا.اعبيار: في العأذاد :او احببار في: تثبيبت 
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الشداد. في نظام :التثبيت .او انميار في نظام التشبيت نقسه. وقد يحدث الاغهيار 
التيجة قصر الشداد وتواجد نظام التبيت قريبا جدا من الستائر. ويمثل هذا 
التوع من الانبيار اكثر انواع الانبيارات حدونا وذلك لضعف في التنفيذ 
الاهتسام بالتفاصيل اللازمة او لاخطاء في التصميم نفسه. ويعطي شكل 
)١‏ ثبلا هذا الانميار. 


«ماحزى ع وصم مه أه ومسطترك زول 


شكل (018) ايان مجموغة' الريط 


[؟ اتخرا ك الستائر عند القدم هستلاط تزه صمل" عط أن امعص ملح 

يحدث هذا الانهيار نتيجة خطأ في حساب عمق الاختراق 100400416 
61م فيكون الضغط السلبي امام القدم غير كاف للاتزان فتحدث 
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|الستائر نتيجة خطا: في نابت العزوم أق:إذا ما لم تقذر:قيم. الضغوط 
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نقءساعسما5 عبواسلاءت لسه كممتاهجمعحظ لععممرقر 


الحفر المسنود كا يتضح من أسمة هو حفر رأسي يتم فيه سند الحوانب 
الستائر لوجية معدنية أو خشبية..مع استخدام نظام من الأربطة موماعه 
60" يتكون.. من قطاعات. معدنية ( غالبا كمرات عريضة الشفة .13.5.1 


المتقولة. من الردم إلى الببتائر اللوحية . والحفر المسنود غالباً ما يكون 
نا وإن كان استتخدافهالمنشات دائمة ما زال وارداً للميشات اهامة:والخاصة 
آمثل حوائط الطوابق السفلية للمنشآت الضخمة وبعض الأنواع من الحوائط 
الآة ذات بالارتفاغات الكبيرة ) .. والمدشَات" الخلوية ( كيا هو وارد هتا 
قي خلايا بملوءة. بالردم ( تربة أو مخلفات محاجر ) تأخذ الشكل الاسظواني 
أأداء5 أو الشكل المركب «يهامة]2 المشيدة من قطاعات مُسطحة 
للقلا5 :0 ها من الستائر المعدنية . 
ويشترك المنشان في غدة أمور .. حيث يتم دق الستائر إلى ممق محدد 
إن حركة المنشأ عادة “كبيرة . بالإضافة إلى أن تعيين ضغوط التربة 
وزنعها يعتمدٍ على طرق تقزيبية وضعية 1:1681م18503 وكذلك تتبع وتوقع 


لوك تلك: المنشات “والقوى المؤثرة. عليها إلى. حد ما يعتبر غير دقيق . 


إرفا 


وتستخدم الستائر المسنودة لأعمال السدود الأرضية الواقية 4هها 
5ة »0011 المستخدمة لحجز التربة والماء من الدخول إلى موقع الأساس 
وذلك بتكوين حائط أحادي من الستائر عتنااعن]5 الفلا عاعمل5 ويمكن 
استخدام مثل هذا الخائط لعمل سد مائى مؤقت صغير ععنة/لا اأقه 
ه0011 .. ويشمل الحفر المسئود ذلك المتزن بفعل القوى 'الداخلية 
المتولدة داخل اهيكل المكون من مدادات وساندات قاناا5 كمه وعدذلهللا 
وأيضاً المتزن بفعل الشدادات الممتدة خلف الحائط إلى طبقات متماسكة تكفل 
منع خركة الخائط إلى الأفام أو اهيار . ويكون استخدام الشدادات إذا ما 
أريد العمل في موقع خالي من العوائق وكان موقع العمل متسعاً بما لا يسمح 
باستخدام نظام سند داخي . ويبين شكل )١4(‏ بعض المنشات المشيدة من 
حائط أحادي مستود . 7 
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شكل )١4(‏ الحوائط الأحادية المسنودة 
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ومثل الحوائط الموضحة في شكل ,م ,2 -.24) الغالبية العظمى من 
انوع الحفر. المسنود .جيث ‏ ينتقل. .قوى. التربة.. المانبية_وكذلك الضخط 
افيذروستاتيكي (إن. وجد) إلى نظام الأربطة لعاكر5 وماعه:8 لكي يقاوم 
داخلياً في هيكل الأربطة . وإن كان نظام السيواند المائلة ©8016 يختلف قليلاٌ 
ن النوعان. الأولان في أنه يعتمد على نقل القوى إلى التربة ( عن' طريق 
الاحتكاك والضخط السلبي ) عند طرفة المثبت في قاع الحفر . . بيها: قثل 
الأتواع الأخرى (© .4) الموقع الخالي من العوائق حيث يعتمد النوع المربوط 
خلفياً ع8 - 13 على قوى التثبيت عند خبهاية الشدادات 5عدددءم ل ويعتمد 
النو ع الأخير على المدادات الدائرية 10/8165 1108 أو التي تأخذ شكل هيكل 
5 1750138 010880 لمقاومة ضغط العزية والماء الحانيي عل الستائر للمواقع 
التديرة أو' المسستظيلة عل الترتيب . وبالرغم من ازتفاع تكاليف الحوائط 
السنودة بشدادات زبط خلفية عن الأنواع الثلاث الأولى إلا أن ضمان العمل 
الي موقع خالي فن. العوائق. وكذلك قلة احتمال. الخوادث الخاصة بفصل أحد 
السواند أو المدادات يجغله أكثر إغراءً لاستخدامة .. وينحضر استخدام النوع 
الأخير المككون من ستائر مسنودة بمدادات دائرية أو مغلقة على المواقع العميقة 
الضبقة نسبيا خاصة إذا كان الموقع غير دائري . وإن كان استخدام المدادات 
أئرية كنظام ,سيد قد استخدم لتغويص. أبيار ومنشآت دائرية تتراوح 
ازها بين عدة أمتار قليلة إلى مئات الأمتار نما يدل على فاعليتها ونجاحها . 
ونستخدم المنشات الخلوية لسند التربة إذا ما كان عمق الحفر كبيراً أو 
كان موقع العمل متسعاً وفي ذات الوقت طبيعة العمل ونوع الأساس يتطلب 
عم وجود عوائق وكانت التربة المسنودة لا تستطيع نيت العدادات 
اخلفية - وتغمل تلك المنشات الخلوية كها سبق الذكر بدق خلايا حول الموقع 
اثم ترك التربة المختواة بانخلية لتكون خلاياً ذاث مقاومة. كبيرة لضغوط التربة 
الكائبية . 
والأنواع ذات الطبيعة المؤقتة هي تلك المعتمدة على هيكل ربط داخلي 


176و 


كالموضح بشكل و ,ظ ,ه - 24) وكذلك المنشآت الخلوية إذا ما استخدمت 
لسند الثربة لتجهيز الموقع . ويمكن استخدام الحوائط المسنودة بشندادات ذات 
ربط خلفي وكدذلك المستودة بمدادات ادائرية أو مغلقة كجزء دائم من المنشأ أو 
كعمل مؤقت لتجهيز الموقع . 


الحوائط الأحادية المسنودة كغمناءيضا5 لععمعظ للهلا علهصله : 
0 


يوجد على الأقل ‏ أربعة أشكال لانجيار الحوائط الأحادية المسنودة 
وتلك : 5 
١-..حركة‏ جسيمة. للجائط مما يسبب هروب التربة .المسنودة أو المياه 
المحجوزة خلف الخائط إلى داخل موقع الأساسات أو تصدع المبانٍ 
المجاورة . 
1 امهيار:هيكل. الأربطة: الساند.وذلك بانبعاج الللنائدات امثلا. أو- اعبار 
وصلات. المهيكل أو اتجيار. الشداذات اتخلفية ما يسبب انهيار:كامل أو 
جزئي للحائط : 
*- ارتفاع سطح الحفر'بفعل ضغط الياه المتسرية حول الخائط للتربة 
المتماسكة كاذه5 علاتوعطة© مز علادع1] 0مغا80 عا يسبب اغهيار 
كافل للموقع . 
4 - تكون فوارات ونحر لقاع الحفر للتربة الغير متماسكة 18 08اما8 
كازه5 كقاياصة:© , 
هذا ويلزم الحذر الشديد لأي. تحرك غير مُتحكم فيه إذا كان. الحائط 
المسئود. يحاور لخنطوط .مياه أو مجاري أو كابلات كهرباء أو أية خطوط تمرافق 
حساسة للحركة الجحانبية أو الرأسية ما يستشبع أخذ ذلك العامل الحام في 


التصميم . 
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الإتختلف تصميم الموائط المسنودة تبغاً لعمق الحفر . هذا وقد صف ترزاكى 
انك (1931) احفر .العميق» بذلك الذي يزيد عن عشرون قدماً (حوالي 
"٠‏ أمتار) . والمعلومات المغطاة هنا تخص إلى جانب كبير الحفر العميق . 


ص 0 عسسووعط العام[ : 

توزيع الضغط الجانني للتربة توزيعاً مثلثياً ىا قدمه كولوم لا يمكن 
ظذامه في تصجيع“الخوائط المسنودة. بل يجب اتعديّله' يما يتنانتت مع 
الضغوط الحقيقية التي تم رصدها على الجوائط الحقيقية . والأسباب الرئيسية 
ا فك الاختلاف هو متطلبات منع الحركة الحاتبية وخطوات التنفيّذ 


لسغ يتحرك إلى الداخل بينا ص الحركة اللطرف ل مفينة وك 
لك زيادة في الضغط الجانبي في الجزء العلوي من الخائط ونقص في الجزء 
ا ل وتحدث ظاهرة تشبه العقد 1ز50 عط) مذ وداطاءءى ويكون الضغط 
كان أقرب" إلى منحنى من الدرجة الثائية عن التوزيع المثلثي المقترح 
لحرائط السائدة الصلبة ذات الخركة العلؤيّة الأكبر من" الحركة “السفلية'. 
فبوضح شكل (10) الضغط الجاتي الحقيقي والنظري لخائط مستود . 
لريقة تررزاكي وبيك: لحساب..الضغط الجانبى : 

بيت طريقة ترزاكي وبيك على الحالات التالية : 
1١‏ تطبق على الحفر العميق 2010 < 1]) . 
1- منسوب سطح المياه. الجوفية أسفل منسوب الحفر . مقاومة القص 
١‏ للتربة الطينية يؤخذ اللحالة: الغير مُتصرفة عتقاة لعمنه يمنا , 
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شكل (ه؟) الضغط الجانبي الخائط . مسئود 


ضغظ اليا للفراغات ع«بادوع:8 ع0 لا يؤخذ في الاعتبار 

لاب الأجال المنقولة شيكل الأربطة 55167 13136108 يستخدم 
تورا ظاهرياً عسسووء1 ارع رمث لضغط التربة . 

؛ - للخفر في تربة طينية يستخدم التعبير التالي لبيان ثبات التربة عند قاع 
الحفر . ويُعطي: “هنذا التعبير” بالتالي : 

اد ال ا ا اا 2م 


تع ااا 
.الماع ألمت المد دعر 
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دنا > 11 متعطى بخز ؤه ععهام هأ لمكب عط 6 81 رم مويو 
لمة .(8/م 
تعطق نيمك لعمتوعلون 2 © 
ويصبح تحرك قاع الحفر ممكن إذا زادت قيمة 73 عن "٠‏ ويصبح 
يأر قاع الحفر ععبائة! مك8 شبه مؤكد إذا زادث قيمة 1 عن 5,٠٠‏ . 
١‏ ذلك فإن عمق الحفر يحسب من العلاقة السابقة قبل البدء ء في حساب 
اغات الخائط المسنود , فإذا كان عمق الحفر لاا يسبب انهيار للقاع للتربة 
طينية بدء في حساب الضغظط الجانبي المعدل كي اقترحه ترزاكي وبيك . 
به الرملية ترسم شبكة السريان 8164 108 ويحسب معامل الأمان ضد 
19 فإذا كان هذا المعامل كافٍ بدء في حسابٍ قطاعات الحائط 
سنود من قيم الضغط الجانبي المعدل المقترح من قبل ترزاكي وبيك , 
وبعطي شكل (51) توزيع وقيم الضغط الحانبي للحفر العميق المؤثر 
اخوائط مسنودة نحيت تاد أثبر الحركة الكبيرة عند القاع قد أخذ في الاعتبار . 
الشكل توزيعاً منتظمأ للضغط في حالة التربة غير المتماسكة وقيمته . 


متتو رينت | مكلك !ا 0.65 ع ع | .كوعاومتوعزك روعر 


رزو - 1 


1 عا 
© مله + 1 


بينها يعطي الشكل توزيعان للتربة المتماسكة . فإذا كان الخائط المستود 
١‏ ضغط لتربة طينية ليئة إلى متوسطة نرها© «نللعل8 501110 فإن التوزيع 
أقيمة ثابتة من ,ربع العمق إلى نماية العمق بقيمة ©. ويكون التوزيع 
من ربع العمق إلى منسوب سطح الأرض حيث : 


11ب | الإقا .لماخ - م - أأمو روض] 
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( سني+ 0 /رزت مد - 1) > ركز 
لال 4- احعيع_ 


شكل (55) ضغوط ترزاكي وبيك للحوائط المسئودة 


ومنها يظهر أن قيمة ©4 يجب آلا تزيد عن 11" لتطبيق المعادلة أي أنه 
لتربة طينية لينة إلى متوسطة يِب أن تَرَيْد قيمة 71 المحسوبة من معادلة (01 
عن 4,٠٠.‏ وهذا عادة ما يكون. للحفر العميق .فتلا لعمق 87,٠١‏ مثرا 
ولوحدة أوزان ١,5٠‏ طن / م” فإن المعادلة. تطبق لتماسك يقل عن 7.4٠١‏ 
طن / م" وهو ما يعتبر طَين 'متوسط إل لين - 


وتوزيع الضغط الجانبي للتربة الطينية المتماسكة '(12© 51117 يأخذ 
الشكل الشبه منحرف المتماثل الموضح بشكل (55) وقيمة الضغظ الأقصى © 
تعطي بالقيمة : 


(10) اا 0 للف نيك 


1 


وأعطى هذا المجال (0.4 ج 0.2) لأخز تأثير القلقلة ععمدطاريندوزم 4 
حيث. تؤخذ القيمة الدنيا للطين غير المقلقل والعظمى للمقلقل . 
هذا ويمكن استخدام التوزيع الموضح بشكل (77) إذا ما كان عمق 
متوسظ إلى سطحي (6.110 > 1) . ولا يفرق هذا التوزيع بين الطين 
لل والتماسك كرا أنه لا يضم مع أية قيود على قيمة © المستخدمة فيه . وقيمة 


عا 
.عكناذوعم .طامدعء وأكلموجر أه0 وعنة ديم 
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شكل (10). توزيع الضغوط للحفر غير 
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هذا ويمكن تحويل التربة من (2 380 ©) إلى تربة رملية وذلك بحساب 
قيمة ,ا المكافىء ومنها تقدر قيمة © المكافقة . 
مثال : 
احسب توزيع الضغط المعدل لخائط متستوذ" إرتفاعه 4,٠٠‏ أمثان؟ 
التربة :مكونة من ثلآنك طبقات شُمك العليا 4,٠١‏ أمتار وتتكون من تربة 
رملية وحدة أوزانها ١,5‏ طن / م” وزاوية احتكاك ”"٠‏ . والوسطى 5,٠١‏ 
متر وتتكون من تربة طميية رملية وحدة أوزانها ١1/٠١‏ طن /م” وتماسيك 
٠‏ ظن /م” وزاوية احتكاك 8* . والسفلية طميية وحدة أوزانها ١0/١‏ 
طن /'ع” وتماسك ١,6٠‏ طن/ م" وزاوية احتكاك ”٠‏ . 
الحل : 
- اوحدة "أوزاق التربة "المكافئة تسب من" وحدات الأوزات الثلاث 
وسُمك .كل «طبقة.. 
8 /انيطرظة ععطيم + رطر8) حبىك 
8 /(20 26ثيا +201 6 1.7 40 6 1.65) - 
2168/0 
زاوية الاحتكاك المكافئة تحسب من مساحة الضغط الإيجابي ,8 
ر(شكل 8١)؛‏ 
- توزيع الضغوط موضح بشكل (58) . 
(©) (68) (0.295443) 0.65 - لزىل يك 0:65 دع 
تم/ 2581 - 
هذا ومن غيز-المّنتحب مويل :التزبة “العامة إلى تربة طينية مكافئة . 
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شكل )١8(‏ التربة . الطبقية العامة ( المثال المحلول) 


المئشات الخلوية وععسءنماة عملطك0© : 

الخليا المملوءة بالردم هي منشات خاصة ثقيلة متزنة كوحدات متراصة 
لتكون حائط ذا اتزان ومقاومة كبيرة للأحمال. الجائبية مع أن الخليا مكونة من 
وحدات معدنية غي ر“متزنة بمفردها شأنها شأن الردم المستخدم في مليء الخليا 
فهى غير متزئة (راسياً) بدوثٌ الستائر المعدنية المكونة لغلاف الخلية . 
كا أن المنشآت الخلوية قادزة على مقاومة الأخمال الرأسية إلى جانب الأحمال 
الخانبية وهذا ما جعلها من المنشات الناجحّة كسدود واقية وكحواجز أمواج 
وكزتحدات مائية عموما ‏ 

وتستخدم المنشات الخلوية لتشييد الدعامات 11015 وحواجز الأمواج 
ونانلا اننع والسدود المؤقتة ؤصةل»011" والجزر الصناعية 5200 
05ةاة! وغيرها من المنشآت المائية وأعمال الموانء . كما أنها تستخدم 
كباندات للتربة لتجهيز الموقع المنسع كيا سبق الاشارة: وتستتخدم أيضاً لتدعيم 
الردم وزيادة ثباتة خلف الحوائط اللوجية المربوطة 205ء1! - عااناظ . ويعطي 
شكل (9؟) أشكال المنشات الخلوية الشائعة الاستعمال . 

وعد استخدام المنشآت .الخلوية للدعامات وأرصفة الموانىء فإِنَ 
الأشكال النسيطة وتقييد حركة أجزاء الخلايا يكون لازما . وعلى النقيض فإن 
استخدام المنشات 'الخلوية كسدود مؤقتة لا يتطلب هذا التقيد ويمكن حدوث 
هذا التحرك الكبير لكون السد المؤقت منشأ غير دائم ( ؤإن كان هاما ويجب 
أن يكوك إنتان + 

وتشيّد الخلايا من قطاعات مسطحة من الستائر اللوحية دعلا( )ذا 
ةا حيث أن القطاعات الأخرى لا تحتمل قوى الشد الحلقية 601نا :1716 
5ه ] (درمن!!) الناحمة عن الضغط الداخي للردم . ويحدث هذا التسطح 
للقطاعات غير المسطحة إذا “ما بوصلت قوى الشد الحلقية إلى قيمة 5٠١‏ 
كجم / شم +0 طن-./-.) :.. وللوصول إلى ارتفاعات كبيرة للخلايا 
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5 2 
موتاسواع ومتاموام 1 
2 20 نا 


أتماالء (ه) بمعادة اع اهمه لع) تعوادصماء (ط) توم ضمواك ( 


احدتكة مهما عم بها عمدت وممتامميواامف الوه اوداك عممتاع سوالممع بواناامي 
مقااوع بقابعءك واطيامة لوا ترهظ 


(4) تكعوامموك (ه) توفهها أمعمتها فواط كولمم م كتمقمموجهمية بمانالق ص 


شكل (55) أشكال المنشات الخلوية الشائعة الاستعمال 


يستخام ردم خفيف .الوزن ويستخدم: أيضاً تدرج للمنشأ الخلوي وقد 
يستخدم قدمة, (875) أمام المنشأ لزيادة الاتزان كما يظهر في شكل 
202 

وتؤخذ التسبة بين قر الخلية المتوسط ( للشكل الغير دائري ) أو قطر 
الخلية للدائرية إلى الارتفاع في حالة المنشات الخلوية المستخدمة في حجز المياه 
(للسدود اللؤقتة مثلا ) والمؤسسة عل قاع صخري كنسبة ٠:88‏ وبالرغم 
من أن نسباً أقل“تضل إلى ٠,5٠0‏ قد استتخدمت إلا أن المنشأ تجح في القيام 
بالمقمة' المنشا لأخلهاة. وتصنف المنشآت الخلوية إلى. ثلاث أقطاعات : 

ل عاط الو طتعرة ارده ل يزين> ارطام هاا عن ١16‏ امسر 

7 لشانت اخارية متوسطة ويلك ارفاعها لا يزيد عن 7١‏ مترالا 


د منشات خلوية اضتخمة وهلا التي تزيد. في الارتفاع عن ٠.‏ متراً.. 


خطوات التصميم عمسلععو1 معلوءط : 
بعد الحصول على المعلومات الممكنة. للغرض من المنشأ الخلوي 
والتخطيط العام للموقع وارتفاع المياه. الخُرة أو الجوفية وموقع المنشأ ومهمته 
( دائمة أو مؤقتة ) :. واتخاذ قرار حول السماح أو عدم السماح للأمواج أن 
ترتفع فوقه يمكن للمهندس أن يحدد موقع. المنشأ.وارتفاعه . وتكون الخطوة 
التالية .هي تحديد أبعادة, وقطاعاك السَتائر الستخدمة في تشييد الخلايا . 
عند تصميم قطاعات وأبغاد ‏ الخلايا يخب. اعتبار اشكال:الانهيار 
المحتملة . .وتلك الأشكال. موضحة بشكل  )8:0(‏ وتأي الاغبيارات التالية 
بترتيب أهميتها والتي يجب التذقيق في منع أو تجنب حدوثها. للوصولك إلى 
تصميم ناجح : 
١‏ الميل الشديد أو دوران القاعدة للخلية 0181100 8056 . ويحدث 


45م 


أمرمام 


كزاءدهما 


مما انتعب ب (ويضانع) ساك امريع امد 
ل فك 


#سساامة_ ممعراد 2م 


0 
ا 


0 عارنى أنمالهما مم عمتر نانع اه 


شكل (7:0) أشكال انيار الخلايا 
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ذلك نتيجة لضعف القطاع ككل لمقاومة عزوم الانحناء وانفصال 
الرابظة بين الستائر والردم. الداخلي ( لعدم دمك الردم أو استخدام 
ردم خفيف ذا احتكاك داعلي قليل ) أو بسبب استخدام قطاعات 
صغيرة للستائر المكونة لغلاف الخلايا . ويسبب هذا الفشل أيضا 
تحرك القاع إما لأعلى م1 - 4 أو لأسفل 6م19 - 6< كا يظهر في 
شكل (ه-30). 

؟ انيار وصلات. الستائر وانفصاها ‏ 0و1اءء صم لمن علءمارعام1 
عمدانةط ويحدث ,ذلك نتيجة زيادة الضغط الداحي ( ضغط الثرية 
القطري ) عن المستخدم في اختيار القطاعات وذلك لخطأ في تقدير 
تحواص"الردم أو لخطأ في 'تقديّر قوى الشد في الستائر ويتسبب هنذا 
الفشل في هروب الردم من الخلايا''وانميارها تبعاً لذلك . 

عد امببار-التربة “أستفلن الخلايا بالقص #تساند #مضمةءة أو انزلاق 
الجائط بفعل الضغط الجانبي وضعف التربة عن مقاومة هذا 
الانزلاق . 

4 -.هروب الردم نتيجة لارتفاع الستائر جهة الضغط الجانبي وذلك 
لزيادة ‏ أجهات الشد في الغلاف المقابل للضغط الحانبيي ضَ مقاومة 
التنتائز”الملاقؤقةا'فيّ القاع وخصوضاً إذا .كان «القاع 5 استعوية 

ه دوران الحائط حول القدم نتيجة زيادة عزوم الدوران عن عزوم 
الاتزان حول الحافة الدآخلية للحائظ ؛ 

ملاو تَعَرْض التصميم المنشات الخلوية قي هذا الكتاب نظرا لقشها| 
هذا الموضوع وتجاوزة حال الدراسة الخاص بِتَجَهيرٌ الموقع . ويمكن لمن يهمه 
الأمر الزجوع إلى المراجع المتخصطة في المنشآت المائية وأعمال الموانء للمزيد 
من التفصيلات حول موضوع تصميم وتنفيذ المنشات. الخلرية عانانااك© 


كنا اعنماة . 
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السذود الواقية وضهل:7,م© : 


السدود الواقية هي منشات تشيد بغرض منع دخول المياه والتربة 


م 


| "آل فوقع أساس لنشا دائم . والسدود الواقية إما أن تكون أرضية لامها 
هلس ]اه وذلك عندما تقوم بسند التربة في وجود منسوب الياه الحوفية 
ثم (مثل الحوائط المسنودة اام حيث يمتد الخائط إلى عمق كاف 


أت | لخصويب عبد وداواقية لجز المياة . وتلك الأنواع موضحة 
وخ 


أنه 3 


ويعتمد اختيار أحد الأنواع الأربعة السابقة ليكون سدا واقيا لتجهيز 
الوق للأساس عل عدة عوامل تتعلق بالمياه المراد خجزها ومنع أو تقليض 
الى الموقع وعلى نوع التزبة المؤنسس عليها وعلى مساحة الموقع وتوخ 
الأساس المزمع تشييده وعلى عمق الحفر وارتفاع المياه المحجوزة . 
وفيا يتعلق بالمياه فإذا كانت ميّاه ساكنة ( كالبحيرات الصغيرة وتخلجان 
كاز اشبه المغلقة ) فإن" الختيار سد اثرابي بستائر قاطعة داخلية دد:0] 20510 
01 اللا (شكل - -31) يكون مناسباً اختضتاصاً إذا ما سمح اتساع 
٠.‏ أما إذا كانت المياه متحركة في صورة أمواج أو تيارات ( مثل البجار 
لرخة والتخيرات: المتسعة العميقة أو الأنمار) فإن السدؤد التزابية لا تكون 
اسبة وذلك لتعرضها ني تلك الأحوال لنحر شديد ويجب عندئد استخدام 
د الأتواع النلاث الأخرئ ويكون الاختيار هنا بينبا معتمداً على العوامل 
اكرق السابق الاشارة لا . 


ذه يتغلق بنوع التربة المؤسس عليها فإذا كانت من النوع الغير ثابب- 
التترت المياه'( رَمل ناغتم وظمي غ فإن الخذر الشنديد من تكون نافورات 


4م 


الهس لم 
عدب اتيت 


+ سرءك ,+ 71 


العاتيى . 


2 ا 
2000 
0 


يليك باحس عتمفخد بلترمع -6 
784 
شكل )1١(‏ أنواع السدود الائية الواقية 


ا وانااعا -/ه 


اؤهروت ا لتربة .مع المياه المتسربة يجب أن يوخل رفي البصمم ويكون اخكيار 
الخالط الأحادذي (شكل 5 [3) غير مناست نظراً لأن خطوط السريان 


دنا 110 عبادة مآ تكون قصيرة وقد تسبب تخر هناما ى) أن 


إد الخلوية يجت اعتباره إذا ما كانت مقاومة التربة وقدرة احتماها قليلة . 


واستخدام السدود. الأحادية الحائط يكون مناسياً جداً في حالة المواقع 
لضيقة. ( مثل 
اللرحية بنظام أربطة داحلي. كا .سبق .الاشارة إلى ذلك ... أما في حالة المواقع 
الع فإن السد الواقي يجب أن يكون متزناً بنفسه عاداغ5 -0اء5 ويتاق 
بالنوعين (0.-31) إذا مااكان الند معرض للتحر ( فياه متحركة ) أو 
(31210) إذا كانت المياهظ “ساكنة . 


دعافة 


وبري: :أو قنطرة ) .حيث يمكن سملد الستائر 


ويفضل استخدام السدود الواقية المشيدة من خلايا إذا ما كان ارتفاع 
إلاء كبيراً 1 11) حِيث أن الوان الأنواح الأخرى ف وجود ضغ 


5 ن 1 يات, المشروع باستثناء السدود الت ابية 
الل اشير سيكون على حساب اقتصادر ات المشروع باستثناء ود الترابية 


8 تمل تحويله «تعلى: شكل جر :مفتوج أو مواشين مخمة لنقل المياه من 
َه إل الأخرئ ) فإن خطوات تشييد. السد :الؤاقي وكذلك المنشا داخل هذا 
تكرن عل دمواح لف ويكون ذللفا_ 'ضروريا ‏ في حال "المجاري االمائية 
كبرة أر الملاحية ...ولا تصلح السندود الترائية اكيا سبق أن أشرنا في.تلك 
1 ا وعَادة اما بيكوان: جائط متسئود. أحادئ كافياً.ما: ل تكن حالة التسرب 
١‏ القاع حرجة أو إذا. منااكان موقع العمل المراد. تجهيزه متسعاً قيكون 
تخدام سد واقي مكون من صفين من الستائر اللوحية .5.2 نمع عانانهج1 
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لازم . وقد يلجأ إلى السد الواقي الخلوي إذا ما كان ارتفاع الماء كبيزاً , 

والتشييد على مراحل دعم ناك نز ممأاع ميوت © بدأ بإنشاء سد واقى 
مغلق إلى جانب إحدى ضفاف الغبر ادها 'ن0ز ى]) يظهر في شكل 
(4 - 32) . الحيز بين السد والضفة تفرغ منه المياه ثم يبدأ الحفر على الناشف 
إلى العم المطلوب للأساس . وينفذ في هذا الحيز جزءاً من المنشأ في غير 
وجود المياه. . .ثم يُزال.السد :الواقي .وتترك المياه لتمر.قي الحيز الذي تم تشيييد 
الماشاً.فية. وينقل..السد: إلى الضفة الأنخرى من 'النبر ( شكل ١‏ -:32 ): إذا كان 


الغبر متوشط أما إذا كان متسعاً فقد يلزم عمل أكثر من مرحلتين وذلكه يتنفيد 
أجزاء متوسطة في وسط الغهر .+ ويكرز الغمل خى يكتمل الإنشاء كا يظه رفي 
شكل (32-0) . واختياز حجتم الحيز. لكل مرحلة يخضع لاعتبارات 'تتعلق 
بالقطاع اللازم لتصرف النبر في حدود سرعات مقبولة . ويحدد هذه السرغات 
نوع تربة القاع وقابليتها للنحر خصوصا حول أركان السد الواقي حيث تزيد 
السرعة حول تلك الأركان عن متوسط السرعة في القطاع الباقي من الغير . 
ولذا يجب حماية القاع حول السذ الواقي وبالذات حول الأركان بوضع قدمة 
80 من الأحجار الكبيرة ( ذات كتل لا تقل عن 7١‏ كجم لقظعة الحجر 
الواحد ) وذلك المنع التاكل نم5 . 


السدود الواقية المدعمة كصسدلمء01© لععورظ : 

السد المدعم ( المكئون من حائط أحادي مسنود بنظام أربطة داخلي ) 
الموضح بشكل (31-8).يشكل صندوق يمكن” تشييد الأساشسن داغخف ال 
ظروف, مئاسبة حيث تسحب المياه من داخخل هذا الصندوق ويمكن بعدئد 
اخفر وتجهيز الموقع على الناشف. . وتصمم المدادات معادلا والسواند كانا91]0 
لتقاوم الضغط اغيدروستاتيكي . بالكامل وكذلك ضغط التربة حق متسوب 
المالضيل» . وتصمم الستائر النوحية ( عادة قطاعات من الصلب ذات عمق 
وعزم قصور كبير) لتقاوم عزوم الإنحناء لكمزة ذات بحر مساوٍ لنقسيط 
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عن يلائطين كيا يظهر في, الشكل ويعطي كلاهما ضغطاً إلى الداخل 
حيث تزيد ,قيمة الضغط .ال هيدروستاتيكي عن .ضغط التربة المشبعة 
للحائط الخارجي ::ويمكن أن يتعرضن"الشداد العلوي في تلك الحالة 
للشد إذا ما زاد ضغط التربة المشبعة على الخائط الداخخلي عن محصلة 
الضغوط عل الخائط الخإرجي وإلا فإنه: يكون عضرا مضغوطاً , 
وحل تلك المسئلة مثل سابقتهآ يتم _.بمساواة التحرك الجانبي 
للحاظين . 
وتجدر الاشارة هنا أن الخالتين الثانية والثالثة المقدمة أعلاه هي حالات 
بية وذلك لعدم اعتبار سطح المياه الخُر الحقيقي في كلتا ال حالتين . ولكنبها 
الات حدية تعطي الحدود العليا والدنيا للأحمال بع:«م.1 لسه معممن1 
نآ وعليه فالتصميم يكون أمنا صولقء< مومهم , 


ويجب أن تكون .أبعاد. السد. الواقي كافية. لاجتواء المنشأ المزمع تشييده 
وكذلك يجب أن يحتوي - بالاضافة للمنشأ الرئيسي ‏ مسطاح التربة 
أ50 اللازم لتثبيت, التربة ضد قوى التسرب وكذلك يجب ,أن يحتوي 
نة كافية للعمل والحركة حول الأساس. ولتشوين المواد اللازمة 
إكذات . أيضاً من المنطقي أن تتأثر أبعاد السد الواقي في المسقط الافتي 
اع الماء الخارجي المحيطة بالسد . فكلا زاد عمق الماء المحيط كان من 
مل زيادة مساحة الحيز المحاط بالسد الواقي لعوامل نفسية من قبل 
لبن داخل الموقع ولزيادة الاحتياطات المرتبطة بزيادة العمق ( مثل زيادة 
المسطاح الداخلي ومعدات ضخ وسحب المياه من الموقع ) . ويعطي 
(4*) الأبعاد المستخدمة في العلاقات التالية + 
: تسقلعع011© ,ه طزعمعن1] 
(1-5ج 1) ميا > .1 


مقي عام زه مقتنا 
١ )4‏ لوحي رشو تلطه ليح 1) +8 عع 


0 


جف له 


شكل (4) الأبعاد العملية للسد الواقي 


ا 


0ق هيه غ0 01 ممتكمعصطل مقام عمه رظ برآ 


أمثلة محلولة للحفر المستود والسدود الواقية : 

١‏ صمم نظام السند اللازم لحفر خندق اتساعة ١,6٠‏ متر وعمقه 
٠‏ أمتار لتربة رملية ذات زاوية احتكاك داخلي ”"٠‏ ووجدة 
أوزان ١5٠‏ طن / م" . الخندق يقع في منطقة معرضة لحمل موزع 
عند سطح الأرض كثافته ١,٠١‏ طن / م" . استخدم قطاعات 
خشبية للستائر ذات سُمك ٠٠,م‏ بوصة (78 مم). استخدم 
اجهاذات تشغيل للخشب للعزوم ه؛ كجم / سم" وللضغط 4٠‏ 

-١‏ صمم نظام سند تلسكوبي لخندق عمقه /,6٠١‏ متر وعرضه عند 
القاع +18.مثر لتربة طينية متماسكة ذات وحدة أوزان 1١,58‏ 
طن / م” وتماسك ”,٠٠‏ طن / م" إذا كان تقسيط السواند 15ناغ8 
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يناو 31,٠‏ متر وطول الستائر الخشبية:لا يزيد عن ٠9,؟‏ متر 
التربة غير مقلقلة وغبر معرضة: لحمل" متحرك عند.سطح .الأرض . 
الإجهادات: المسموح” بها للقطاعات الخشبية: 


207 2ج “همه “قت / هما "0د ي1 بتتب هل 55 ' 2 يوون 


صمم وفصل الحائط المسنود بأعضاء مائلة 1881015 في تربة رملية 
ذات وحدة أوزان ١,٠‏ طن/ م" وزاوية احتكاك "٠‏ وعمق 
,ل أمتار .. الستائر. المعدنية. الرأسية مظلوت سندها أفقياً بمدادات 
غلى عمق ٠ه,١اغ6‏ ٠هرة‏ مثر من سطح الأرض ٠.‏ والمدادات 
بدورها مسئودة بأعضاء مائلة تنتهي عند نقطة مشتركة على بعد ثلاث 
أمتار من الحائط عند منسوب سطع الحفر . تقسيظ الأعضاء المائلة 
مطلوب ألا يزيد على 8,٠٠‏ أمتار للحصول على قطاعات مناسبة 
للمدادات . أبعاد الموقع المطلوب تجهيزه 15,6٠ * 5١,٠٠‏ متر في 
المسقط الأققي . 

4- مطلوب عمل خائط لسند تربة طينية لينة أسقط أفقي دائري قطرة 
6 أمتار وعمقه 8,٠٠‏ أمتار وخواص الترية هي": التماسك 
طن / م" وخدة الأوزان ١,6٠‏ طن / م" . المقترح عمل 
ندادات دائزية كل 5,٠٠‏ متر (عدد ه مدادات داثرية ذات قطر 
تحارجي ١,١1م).‏ التربة معرضة لحمل حي قيمته ١,8٠‏ 
طن / م” عند سطح الأرض ٠‏ التربة على عمق 6,٠٠‏ متر رملية 
طميية متوسطة . ( اعتبر طول الانبعاج للمدادات الدائرية يساوي 
نصف القطر) . 

8 أحسب قطاع الستائر المعدنية وكذلك قطاعات المدادات والساندات 
لسد واقي مدععم لتشيبد دعامة “كوبري 7,68 عا بناه..70 متر. 
عمق المياه 4,٠٠‏ أمتار وقاع الغبر يتكون من تربة رملية طميية ذات 
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زاوية. احتكاك داخلي وتماسك ١,78‏ طن /.م" ووحدة أوزان 
معومة قيمتها ٠,4١‏ طن / م" . منسوب التأسيس يقع أسفل قاع 
الغبر بثلاث أمتار ...منسوب. الطبقات الصخرية الصماء تقع على عمق 
00٠٠‏ متراً أسفل قاع الخبر.. معامل النفاذية للرمل الطمبي 
ا سم ل 
صمم الستائر اللوحية ومجموعة الشداد العلوي لسد واقي مزدوج 
ليتحمل عمق مائي مقداره ,٠٠‏ أمتار . استخدم تربة حبيبية 
وكسر حجارة لتكون ردماً ذا زاوية احتكاك داخلي لام" . اعتبر 
منسوب الشداد هو منسوب سطح المياه . اعتبر عمق الاختراق مساو 
8",. من عمق المياه . وحدة أوزان التربة المشبعة مساو ١٠,؟‏ 
طن / م" . حساب معاملات الأمان ضد اتزان القاع نتيجة تسرب 
المياه غير مطلوب . 
* جدول (4) يعطي قطاعات الكمرات 181518 اللازم لتصميم 
القطاعات اللازمة للأربطة هم8:6 . 
# الجميع الآمثلة السابقة استعمل الاجهادات التالية للقطاعات 
الضلب . 
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الا تزجح المياه من الموقع لعمتعنهوء6) ععممتةعط عازق 


يصاحب الحفر وتجهيز الموقع للاساسات عموفاً ( والسطحية منها 
خاصة ) مشاكل متعلقة بالمياه الحوفية في| إذا كان منسوب سطح الياه الجوفية 
07 يقع بالقرب من سطع الأرض: واغل من منشسوب التأسيس ٠:‏ وكثيراً ما 
كان هذا العامل أحد الأسباب الرئيسية لتفضيل الأساس العميق على 
السطحى نظراً لنجاوز تلك" المشاكل في غالب الأحوال عند استخدام 
الخوازيق للوصول إلى الطبقات الصلبة بدون الحاجة للتعامل مع المياه 
الجوفية. . 

ولكن بعض المنشآت ذات البدرومات 'العميقة ومحطات توليد الطاقة 
والسدود والانفاق والأحواض الجحافة بالموانىء والترسانات ومحطات الطلمبات 
ومنشآت أخرى عديدة تمناج الحفر عميق نسياً للتربة والصخور للوصول إلى 
المنسوب التأسيسي عليه مما يترتب عليه النزول أسفل منسوب المياه الجوفية 
وبالتالي - مواجهة الشاكل الني قد 'تصاحب هذا النزول . 


على أن احفر أسفل متسوب الياه: الحوقية لا يكون بالضرورة مصحوباً 
بمشاكل صرف ونزج المياه من الموقع وذلك إذا كان الحفر في طبقاتث صلبة شبه 
صخرية أو طبقات متحجرة ممتأموصعه1 لدنع د81 لع)معدمع© لاط حيث 


طبلا 


١!‏ يسبب تنرب المياه إلى الموقع المحقور أي قلقلة أو ضعف لقاع الحفر أو 
خطورة عل جوانب الحفر وتكون مهمة مهندس التنفيذ هو تجميع المياه 
التضرفة داتخل الموقع عن طريق بعض القنوات البطحية «هالفط5 
10665 تؤدى إلى عدد محدود من البيارات 05دا5 لضخها خارج 
الموقع . 

ولكن إذا كانت. الطبقات الحاملة للمياه الجوفية والتي حُفر خلافا 
اضعيفة التكوين أو قابلة للإنضغاط وذات نفاذية تسبب تصرف يعيق العمل 
فإِنْ بعض المشاكل المخظيزة'غالباً ما تتولد ويكون من اللازم اللجوء إلى طرق 
الح المياه المناسبة للحالة والتي كثيراً ما تكون طرقاً فنية ذات تكاليف عالية 
وخبرة للتنفيذ حتى يتسنى التحكم ني كميات المياه المتصرفة للموقع وتجميعها 
االتخلص مَنْها ‏ بذون التأثير غك مقاومة واتزان الثزبة ف الموقع. وبدون 
أغافةالعمل أثناء تنفيذ الأساسنات وأيضاً بدون التأثير على سلامة الأساسات 


وللسيطرة على تسرب المياه الحوفية يتبع أحد. طريقين : 

. عدم السماخ للمياه” بدخول الموقع كُلياً‎ -١ 

"١‏ - تخفيض منسوب المياه الجوفية في حيز الموقع والتحكم في صرف الياه 
١‏ ابدون التأثير على اتزان ومقاومة الثربة بالموقع ٠‏ 

وسوف: يكون: التركيز «الرئيسي .هنا..هو طرق , تخفيض ..منسوب المياه 
فوفية عن طريق صرف الياه كل0طاء1! عوهمتم0 . 

وتبدف نظم الصرف المختلفة للا يلي : 

. تخفيض منسوب الياه الجوفية. وذلك بقطع خخطوط التسرب‎ -١ 

- تحسين ١‏ اتزان ,الميول ومنع: فقدان. مقاومةالميؤل بناثير تسرب المياه 


ضرا 


عدنطعدها5 امعيوءط وبالتالي زيادة كفائة الموقع بتقليل المساحة 
السعؤلة اباليول» 

'- زيادة اتزان قاع الحفر وحماية هذا القاع من تأثير قوى التسرب بمنع 
حدوث الانبيار الناجم عن تأثير ما يسمى بالرمال المتحركة عءانا© 
لمةة أو انهيار القص للتربة الطينية . 


غ ‏ تحسين خواص قاع الحفر وذلك بزيادة كثافة التربة وتقليل المحتوى 
المائي : 

ه تقليل ضغط التربة الجانبي على نظم سند الأتربة المؤقتة . 
ويغتمد حجم وتكاليف نزح المياه من موقع الأساسات على عدد .من 
العوامل مثل حجم وعمق الحفر والمدى الزمني اللازم بقاء الموقع جافاً خلاله 
( طول فترة النزح ).. ويعتمد أيضا على نوعية. الأساس. وعلى المستوى الفني 
والتقني المراد العمل خلاله أثناء التنفيذ . على أن نوع التربة التحتية والمحيطة 
بالموقع قد تمثل العامل الأكثر حسياً عند اختيار طريقة تجفيف ونزح المياه من 
الموقع وبالتالي تؤثر على حجم.وتكاليف المشروع'. وبالطبع دراسة نوع وحالة 
وخواص التربة الحاملة للمياه الجوفية تكون ضرورية قبل البدء في أخذ قرار 
بشأن الطريقة المناسبة فنياً واقتصادياً . وتجدر الاشارة هنا أن تكاليف المشروع 
الكلي قد تكون مخكومة بتكاليف تجهيز الموقع وذلك يكون محكوماً لانواع معينة 
من المنشآت بتكاليف نزح وتجفيف الموقع ( مثالاً على ذلك المنشات المجاورة 
للبحار والأنهار الكبيرة مثل الأحواض الحافة والقتاطر ومحطات رفع المياه ) . 


تحديد حالة الموقع : 


قبل البدء في اختيار وتصميم نظام نزح وتجفيف الموقع لمشروع هام أو 
كبير فإن دراسة وتحديد حالة الموقع تكون ضرورية. وتكون الدراسة شاملة 
التفاضيل الجيولوجية. ٠‏ والتكؤينات ‏ الطبيعية- وأيضاً “الخواصضن الهئدسية 


يفلا 


ليكية . :وتجدر الاشارة .هنا أن الخواص. الطبيعية تكون ذات أهمية 


والخواصن + الميكانيكية .المتعلقة بالكثافة ٠‏ 1201511165 والانضغاطية 
علاط كفعم درم ومقاومة. القص :م5122 #قعدا5. تكون هامة لدراسة 
ار سحب اميا اجؤفية :وتخفيضن متسنويها على المنشات: المجاورة وعل ثبات 
الليول . على أن أهم الخنواصض المطلوب تحديدها بدقة تكون خواص النفاذية 
للطبة ت الحاملة للمياه ويحدد معامل النفاذية بدقة تتناسب مع أهمية هذا 
اهام في مسائل “الشربة_وتأثيرها: الضار عل 'التربة“"عمويا + 


ِو 


نج المياه : 


ايعتمد المهندسون: في نزح" المياة“من الموقع إلى حد كبير على انتخدام 
نآر عميقة 15لء/11 ل ممصن" مروع12 لقطع خطوط سريان المياه 'المتسربة إلى 
الوقم وبالتالي منع دخوها الموقم وتجنبت المشاكل الملازمة هذا الشريان . 
يعتير هذا النظام في التزح جَدِيدا ركان البرخ"ي السابق يتكون من عمل 
وأطع 15]مان”)» من اللخوائط اللوحية 5غاز 55661 لتقليل كميات المياه 
د إبة ثم تجميع هذه المياه إلى بيارات كبيرة 5(]تمنا8 عنقا خارج الموقع 
تحت إلى تجرى أمائي جار أو'تزيت من”الموقع . وتستخدم أيضاً 
لربقة الآبار الأبرية 5امزن2 8/611 في حالة النزح غير الغميق ححيث تكون 
لك الطريقة بارتفاع عامود الما التي تستطيع المضخات الماضة سحبه زلا 
د في العادة عن 0 أمتار ) وقد تستتخدم طريقة الآباز الأبرية المتعددة 
لأغللا عههلة - د81 للأعماق الكبيرة . 


وهناك طرق أخرى لسحب المياه من التربة بقصد تحسين خواصها 
يد ثبات قاع الحفر والميول مثل طرق الآبار الأبرية ذات التفريغ للدي 


رقاا 


اابغة/آ على ذائثللا واضاقم وطرق ‏ السحب الكربائي الأسموزي 
10005130515 الحديثة الاستخدام كي أن منع مزور المياه إلى موقع 
الأساس بمكن الوصول إليهة بطرق التجميد #هلدءء:© الحديئة ‏ أيظنا". 

وتزح المياه المستخدم لتجهيز الموقع-بطرقة.المختلفة يمكن:الاستفادة منه 
لمشروعات ذائمة بقصلد تحسين الأداء وزيادة معاملات الأمان لما . ومثال على 
ذلك أثابيب ؛الصرف الرأسية: والأفقية المستخدمة لتثبيت الميول. أثناء وبعد 
الإنشاء 5 


اختيار الطريقة المناسبة تبعاً لنوع التربة : 

الطريقة المناسبة لنزح المياه من الموقع لا تعتمد فقط على مساحة وعمق 
الحفر ولا عى أهمية المشروع ولا على مقدار تخفيض سطح المياه الحوفية ولا 
على طول الفترة التي يجب أن يظل فيها الموقع خالي من تسرب الياه الحوفية 
ولكن يعتمد إلى حد بعيد على نوع التربة ومقدار نفاذيتها . وأكثر الخواض 
تأثيرا ( بالطبع ) هو معامل النفاذية للطبقات الحاملة للمياه الجوفية الحرة . 
وحيث أنه هناك ارتباط مباشر بين حجم الحبيبات ومنحنى تدرجها وبين 
معامل, النفاذية للتربة فإن. منجئيات التدرج الحبيبي يمكن أن تعطي مؤشراً 
لاختيار الطريقة المناسبة للنفاذيات المختلفة . على أن استخدام قيم معاملات 
النقاذية.مباشرة 'شائعاً حيث تستخدم الطرق المختلفة للنزح. بمعلومية معامل 
النفاذية. كالتالي : 

9 التزج من القئوات والبيارات 5متمن5 دمم؟ عماممسم يستخدم 
للسربة :ذات النفاذية العالية ‏ والمتوسطة 103 ه11 -) 
عمد سم 

١‏ - النزح بالآبار الأبرية 5اهذوط 78/11 أو الآبار العميقة 5ااء/لا ترغء2 
يستخدم للتربة ذات النفاذية المتوسطة 10-4 ج-2 10 -2) 


(عهة / هه . 
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#-. النرج . بالآبار ذات. التفريغ «سدعةلا علخ طنثللا جاسلمط العلل 
يستخدم . للتربة ..ذات. . النفاذية .. القليلة 10-6 جه 10-4 -2) 
(عهة رهس 

4ه سحت المياه بالطرق الأسموزية والتصلب 4ه كنومدمومميعواع 
0م00 يكون فعالاً للتربة الطينية غير المنفذة عملياً 
لءءة / سميج 10-6 -< 16 
وبالنسبة للتدرج الحبيبي فإن المجالات الموضحة بشكل (ه") تعطى 

فق المناسبة_للاحجوم ب المختلفة : للغرية: ‏ 
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ممللهء515دو|6 ؤاأو5 أه بمعءبن .5.لا 


ف لماعم عمتع نمل اامد ناه كلتلا ويمتحعمزامور 


لالم لاعس انلعم مي 
(م007 العمممممماط). عائده لعمتدمو عمط هذ عصوناةالماعما عيمحتفيق 


شكل (55) طرق النزح: المناسبة الحجم الحبييات 


ونكرر الاشارة هنا إلى أن سحب اللمياه من التربة المتماسكة غير المنفذة 
ذأت النفاذية القليلة يجري لتحسين خواض التربة الخاملة للمياة وذلك 
المحتوق المائيي ها وبالتالي تحسين مقاومتها 'للقص وزيادة مقاومتها 


يدا 


للتفكل :هذا وقد"'الاشتخدم “اللقظ'«اسحب» بدلا من «نزح » نظراً لعدم 
وجود كميات "من الماء تستدغي النزح أصلا-ولكن ما يتم عمليا هو عَصر 
الترية لسحب كمية من المياه يخقض عا المحتوى المائي 

والطرق الشابق ذكرها والمضنفة' لحجوم. الحبينات هي للاسترشاد فقط 
حيث أن العؤامل الاخرى"تؤثر في اعسيّار الطريقة المناسبة للمشروع المدروس 
وعليه فلا يجب تعميم هذا التصنيف والتخصيض 'حيتث يجب دراسة كل حالة 
على حدة: ,وتحديد الطريقة. الي توائم معظم عوامل الاختيار , 


نزح المياه باستخدام الصرف السطحي ومتصس5 سمء؟ ومتاموصسط : 

عندما تسمح حالة التربة أو الصخر فإن الصرف السبطحي يكون أيسر 
وأقل طرق النزح تكاليفاً . ويعمل نظام صرف سطحي مكون من قنوات 
صغيرة 10112165 تنؤدي بانحذار مناسب إلى بيارات 105نا5 حيث يتم صرف 
المياه بواسطة مضخات مناسبة خارج الموقع'. ويبين شكل () تخطيطاً لموقع 
يصرف سطحياً . وتعمل القنوات عندٍ حواف الموقع أسفل قدم الميل لتجميع 


ا« عات درم وعاثا #بورماعونجد 
.ل ومأمارة مسرب 


حدس 
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شكل (5 التزح بالصرف السطحي 
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آلياه المتسربة .. وتفضل تلك الطريقة على غيرها إذا كانت التربة ذات تخانس 
ولا تحتوي عل جيوب. من التربة غير المنجانسة نظراً لخطورة تفجر 
القررات ك::م8 حيث تتواجدذ الجيوب ذات النفاذية: العالية . كها أنها تفضل 
الأبار العميقة أو الأبرية إذا كانت الثربة تحتو على كتل من الضخور وزلظ 
كر الحجم حيث .يعيق ذلك دق الآبار. 


وبالرغم من أن الصرف من بيارات يعتبر غير مكلف إلا أنه يككون عادة 
فعيقاً للعمل لدرجة ما بسبتِ وجود خطوط كابلات الكهرباء والمضخات 


فياه حر عند منسوب. الاساس مما يستدعي حماية الخرسانة الطازجة عند 
وكذلك مواجهة احتمال تفجر فاك عل ضغط المياه المنسربة إلى 

عل . وعليه فإن -- العميق بواسطة.نظم أبيار الصرف الي 
كون في العادة مفضادٌ بالرغم من ارتفاع تكاليفه عن الصرف السطجي 
إخاصة للمشاريع الكبيرة . 


زح المياه باستخدام آبار الضخ العميقة 1115 مسلط مءء0 : 
في حالات تخفيض منسوب المياه الحوفية تخفيضاً كبيراً فإن اللجوء إلى 
الضخ العميقة ذات المرشحات 5للن/18 لنع! !51 لمساط يكون لازماً . 
كو تلك الطريقة فعالة في القضاء على خطورة تفجر النافورات الارتوازية 
لد تواجد طبقة حاملة ذات نفاذية عالية إلى متوسطة أسفل طبقة الأساس 
اقل نفاذية. ويمثل شكل (لام) تلك الحالة . 
وتتميز طريقة آبار الضخ العميقة بكوتها ذات تطبيق. وتنفيذ مرن 

فثل اتلك المرونة .في أن تخفيض منسوب الياه الجوفية. إلى .العمق المطلوت 
من الحصول عليه بالعدد اللازم فقط لذلك .من الآبار .. فيتم دق عدد 
من الآبار حول الموقع ويتم. سحب المياة ويرضد التخفيض في منسوب 


يفيانا 


ماهم »ع 1 
>اطها_عوامللا _امضيق, 0‏ 
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وع«نعوع”1 مملمعصة ستلاوسهمءع 


شكل (/6) آبار الضخ- العميقة 


المياه الحوفية: :- ثم يزاد العدد. بدقآبار اضافية بين.-الآبار الأولى ويرضد 
التففيض :+:وهكدا.يحتى:يتم الؤصول.إلى: العم المطلوت من التخفيض, 
وبذلك تكون. الطريقة مطبقة ومنفذة لأقصى كفائة . وأحيانا يكون عدد قليل 
على تقسيط.متباعد من الآبار كافياً ولكن في العادة يكون العدد المطلوب من 
الآناز كبيرا' لتخفيض مشلوب'المياه الجوفية' للعمق. المطلوب: . 


ويتميز استخدام آبار الضخ العميقة على الآبار الأبرية المتعددة المراجل 
واهزه8 18/1 - 1ااال8 بأن الآبار العميقة تدار من سطح الأرض بدون الحاجة 
إلى تشكيل مساطيح 5تمء8 أو ميول 5م510 ك) في حالة الآبار الأبرية 
المتعددة . وعليه فإن مساحة الحفر وحجم العمل في تجهيز الموقع تقل تما إ 
يضيف إلى اقتصاديات المشروع . كا أن وجود مضخة طاردة مغمورة 
دس لموكمافعة لعوعصرطية عند. قاع البثر تقوم بطرد المياه يعطي 
القدرة على تخفيض منسوب الياه الحوفية لأعماق كبيرة تصل إلى ١6,٠٠‏ مترا 
في 'مرخلة -واحدة .وتصل إلى 0 :80 متراً للمراحل المتعددة لآبار الضخ 
العميقة .' بينا. تكون “قدرة ‏ التخفيض. .للمزحلة. الواحدة. من الآبار الابرية 


ريدلا 


اا اش ال لل ل 


التعددة لا تزيد عن ٠ه‏ أمتاز وذلك لككومها آباز تفريغ م1 - يعوا 
ومسلا (متاعنة , 
وتنقذ الآبار العميقة بحيث لا تسمح هروب التربة مع الياه 
السحوبة . ويلزم عمل مرشح 510167 0دة5 خول ماسورة سحب المياه 
ألحئوية على المضخة الطاردة المغمورة إذَا ما كانت التربة الحاملة للمياه مكونة 
امن تربة رملية ناعمة أو طمي أو تربة طبقية تحتوي على طبقات من رمل ناعم 
أو طمي . وتنفذ البثر بقطر كبير بدرجة كافية (48 - 5ه سم) ليسمح 
بانشاء مرشح بسمك ١5‏ سم أو أكثر حول ماسورة البثر المثقبة ( تكون في 
عادة مثقبة بكامل طوها ) . هذا وينشأ المرشح تبعا لقواعد خاصة تعتمد على 
ح تحجتم” الحبيات للترية 'الحاملة 'للياء كنا سنعرض فيا بعد 


ويعطي شكل (8) بثر ضح عميق تحاط بمرشح . وينفذ البثر بطريقة 


عننا عتماءوناد 79 
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شكل (58) ابثر عميق خاط بمرشح 
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جسات ادفع الماء وومنده8 دافه'71 حيث تغوص الماسورة الخارجية 8ماقة:)» 
بدفع الماء . وينفذ المرشح بملء الحيز المحيط بالماسورة المثقبة بالرمل المصمم 
كمرشح أثناء سحب الماسورة الخارجية . وتصنع الماسورة المثقبة من المعدن أو 
من البلآستيك . وتتميز المؤاسير البلاستيكية بعدم تعرضها للصدأ وبسهولة 
تنظيفها وبعدم انسداد ثقوبها بسهولة . 


نزح المياه بواسطة الآبار الأبرية كاصنوظ للعلا : 

الآبار الأبرية هي آبار ذات أقطار صغيرة ( 8-1 بوصة ) ذات قطاع 
أو أكثر مثقب..ومثبت في مواسير رأسية 5غمئ :180156 حيث تتصل تلك 
المواسير الرأسية بماسورة ركيسية أفقية عم21 7168067 وتكون الوصلات ذات 
طابع مرن يسمح بالحركة بدون حدوث تسرب للمياه . مضخات خاصة ترفع 
المياه من الآبار بواسطة المص وذلك بتوليد تفريغ في المواسير الرئيسية الأفقية 
ومواسير الآبار الأبرية . وتزوذ وخدات خاضة بالنظام لفصل اهواء المحبوس 
بالمواسير بطريقة أوتوماتيكية 'ومسثمرة لمنع السداد تلك المواسير بفعل حائط 
الهواء المخوس وبذلك تكون” المؤاسير في النظام كله دائمة الإمتلاء بالمياه 
المسخوبة من الطبقات الحاملة . 

وتستخدم بجالياً أبر .من البوليفييل بدلاً من الآبر المغذنية وذلك لكفائتها 
العالية وقدرتها على مقاومة الصدأ. وسهولة صيانتها وقلة تكاليف تلك 
الضيانة . وينفذ البثر بدقع الماء ( طريقة جسات دفع الماء ) وذلك في حالة 
التربة الغير معرضة للحركة مع الياه المتصرفة .. أما في..الطبقات الرملية 
الناعمة أو التربة الطميية فإن استخدام مرشحات 111165 يكون. ضرورياً 
وتنفذد بطريقة مشاببهة لتلك الموضحة مع الآبار العميقة . وني حال اعتراض 
طبقات صلبة أو أحجار نزول الإبر بدفع الماء تستخدم مواسير صلب ثقيلة 
لتفتيت تلك الطبقات أو الأحجار ثم تغوص الإبر داخل المواسير الخارجية 
وتسحب بعد ذلك. المؤاسير 'الصلت الخارجية . 


ينا 


والعمق ,الاقصئ: لتخفيض .منسوبالمياه المنوفية. بطريقة ,الآبار الإبرية 
مرتبط بتكون التكهف .021120108 .في السطح الداخلي للمواسير المكونة 
للنظام وخاضة الرئيسية 11620815 ويحدث. ذلك عند ضغط قريب فن الصفر 
الطلق ونتيجة لذلك وبالنظن إلى الفواقد العديدة في النظام: قإن أقصى تخفيض 
اغادة لا يزيد عن ١٠٠رة‏ أمغانعملياً (بيؤ غيذ أحيانا 4,٠‏ مثر ) وعليه فإن 
تخفيض سطح الياه الجوفية لعمق أكبر من ذلك يستدعي استطليام عِده 
اتراحل م528 - اناالا من الآبار الابرية ٠‏ ويوضح شكل (8”) رس تخطيطيا 
آبار ابرية ذي ثلاث مراحل «عاولا5 عهها8 - م18 وفيه يمكن 
الوضول. إلى.. تخفيض. يصل إلى 17-> ١4‏ متراً 


سحب المياه بواسطة التفريغ 00 


إذا كان متوسط الأقطار الفعالة للحبيبات المكونة للطبقات: الخاملة 


هلامع بغر 
وعمام عع/مصا/ 
_#اطعز اعاطةط_امسيز,3 + 
ين “هوك 
! كتنهم العارا 
2 ا 
7 إلاه 2 د بر 
سح | ٌ : 0 
ا 00/1 ا 
١‏ آ 
كد 2 
1 
كمه لمعمل ومرمعطا ‏ رمجهار ا 


2 77م 
مامنك 5 إل اعم« 


6 4 4 ا ا دزت أمزعم الع عإبداك - م111 
شكل (4). نظام السحب الابري المتعدد 


تحيذا 


وورط أقل من هدر» .مم فإن .سحب المياه . بواسطة ؛ الوزن ,78101609 © 
عؤهةئه:. لا .يكون :فعالاً وينطلب .صرف المياه. بطريقة. فعالة وجود ضغط ١‏ 
اضاي يساعد.على حركة.المياه 'المسحوبة. نخو آباز السجب ٠‏ وقد .تم تثبيت ١‏ 
الغزبة "ذات.-الحبيبات : الدقيقة ‏ جداً. بواسطة''التفريغ. وذلك باستخدام سدادة 

علؤية..من. الطين غير المنفك عاط برها ... ويعطي شكل. (40) قطاعاً لبثر 

أبزي عادي- وآخز مفرغ. . 


هونم - 5-0 


جه ///# اهمه رو 070 0م30 


مويه ممما" 
01 


ع 6ددع #خزاع بيه /73/. 
جمممسعى 71/167109 مام 


اسه جاصعه م41 نالع هنا ,#وزاترعع/ت © 1/6 
0م ,0 9179/76 جر71انام 


0ك 


/ 9 0 با رودل هميد 
021 9 
يننا بو / 
لااصعععه عمتمي لاعس )ه ملتقاء © 
50071 
67 كاو/ول 
جب «جإيال 1/6 
أهدها عع 1هللا 
77/7 


صم هالمتعمة متم لاعس سسعوئاط 


شكل (+4) قطاع رأسي. ليثر أبري. عادي وآخر مفرغ 
ابي ي 4 


يننا 


وقد أعطئ ترذاكي 'وبيك مثالا لامنتخدام 'طريقة التفريخ لتربة طميبة 
عضوية ذات حجم حبيئات. مؤثر: خوالي ٠,١1١‏ إلى 018:, ٠»‏ مم.. .وكان 
لضخ 'كميات “قليلة.من المياه. لعدة ‏ أسشابيع أثرا كورام سين 'وتقوية الثرجة 
الضعيفة غير المستقرة. وبالتالي ساهمت. في سرعة الانشاء .. ويتم. السريان :هنا 
عن طريق توليد ضغط منخفض ( تفريغ ) في الأمبوبة الرأسية بينما تكون المياه 
الثوفبة معرّضة للضغط الجوي العاديئ فيسبب هذا الفارق في الضغط في 
0ك لياه تجأه البثر: ويلرم استخدام امرّشحات حول الأمبوبة الراسية نظراً 
لَه حبيبات_التربة. الحاملة للمياه كبا يظهر في شكل (40-5) . 


الطرق الأسموزية والتصلب لصة ولومسدوممساعءاظ 
لامنا ةل زاوكمه© : 

خركة السوائلٌ خلال وشط مسامي تخت تأثير فارق جهد كهربي قد تم 
اكتشافه بواسطة روس 5ؤدا16 في عام . وتلك الظاهرة قد تم دراستها 
اذ ذلك الحين بطرق تجريبية من العديد وتم تقديم تفسير للظاهرة وتعليلها 
اتكون طبقتان موجبة وسالبة امإععهة© ععنرت.] عاناداهد] عمع16] من السائل 
بواسطة هيلمولتز 11611001]2 عام 1410/8 . وقد عذلت بعد ذلك بواسظة 
الروندلتش 1ك 1السدع]5 عام ١9175‏ ثم بواسطة ايسرنج وماجتناي ,هارو 
الإتغنزفلا مد عام 6كول . 


وقد طبق كازاجرائد ع0ههمعةةة:) وع.] عام .1947 المبادىء الأسموزية 
اليول» المجتوية “خل»*مياه. نحيث: الثربة“طينية: لا يمكرن: تطبيق.. الطرق 
على وزن مياه في الصرف . وتثبيت الترية ازه5 أت دمتافةاطفاة 
الواسطة السزيان الأسموزيٍ يتحقق بدق صف من 'الآباز الأبرية المعدنية 
كأطراف سالبة 121661005 00106ه3/6 لذب المياه والسماح ها بالطرد 
بواسطة المص باستخدام مضخات ماصة .. ويستخدم بالتوازي مع هذا 


يريرنا 


الصف السنالب صقا :موجباً من! قضتانة:مغدنية 830069 وعنلا سريانَ تيار 
كهربي بين الأقطات الموجبة والسالبة 5ع84800© 0مة 820065 تتحرك المياه 
بعيداً غن :الأقطاب"لمونجبة في اتخاه: الاقطابالسالبة ومنها ‏ تسحب. بالمص أو 
بالطرد. بواشطة» آبار عتميقة :مكونة .للظرف التنالب - 


وتحقق تلك الطريقة أكبر نجاح في تثبيت وتحسين الخواص الميكانيكية 
للتربة. الطميية حيث تستجيب بسرعة لأقل تغير في المحتوى المائي . 


وتستخدم طرق التصلت 7/18)5005 0088011000107 لتحسين الخواص 
الميكانيكية للتربة الطينية اللدنة وذلك بتقليل محتواها المائي بواسطة صرف 
آلمياة باتتتخدام آبار زألسية ..رملية 198155 500 تفلل.من الزمن اللازم 
للتصلب وخاصة للطبقات السميكة . وتتم العملية بعمل آباز: رأسية بدؤن 
جوانب مسنودة وملئها بالرمال وتوصيلها عند منسوب سطح الأرض يطبقة من 
الرهل وتحميل المجموعة عند منسوب سطح الأرض لملة زمنية معينة ( تحسب 
هذه المدة من توزيع الآبار. الرملية في المسقط الأفقي ومن درجة التصلب 
المطلوبة ومن خواص الطبقات المراد تحسين خواصها ) يتم خلال تلك الفترة 
الزمنية وتحت. تأثير الاجهاد الرأسي المنقول للتربة الطينية تحرك المياه أفقياً تجاه 
الآبار الرأسية ثم رآسياً خلال تلك الآبار حيث تجمع عند منسوب. سطح 
الأرض من خلال الوسادة الرملية العلوية .. ويعطي شكل )4١(‏ تخطيطاً 
لطريقة الآبار الرملية لتحقيق التضلب المطلوب وفيه التقسيط 5 أخذ أقل من 
سُمك ٠‏ الطبقة».11 الشتريّع. التصلب : 


ويعطي شكل (41) مثالا عملياً لطريقة التصلب في تخفيض المحتوى 
المائي لطبقة طميية عضوية قلت قييمة المحتوى المائي بنسبة تتراوح بين 3١‏ » 
٠‏ من قيمتها. الأصلية بانشاء؛ثلاث_صفوف. من الابان الرملية تحت .جسر 
حماية المطار مجاور لغبر. معرض للفيضان , 


14 


6 لعهام © 1 


8 لذ كا لكا لط لل لات 


- 8/75 أن 36/10 


7 


2 لي يي اند لالت 
هدم ع5 امعاكمع/ 800066 


كرت ينام ان وا عهاطابكودم مسم امي عسستسسول اانه لضتمئة 
كرا مياد إن 1ل مسماء يله علا اطي مم1 


وذ د جرس سرد عتمي تاس 


شكل )4١(‏ الآبار الرملية لتثبيت التربة الطيئية اللدنة 


مرور الياه بالتحميد قصلمءءء1 ترط -قمناهعتلاطماة : 


بمكن منع مرور المياه تجاه موقع العمل داخل التربة بواسطة تجميد المياه 
جد بالفراغات وبذلك جعلهاً غير منفذة وايضا متماسكة ومتزئة". 
سْخْدم تلك الطريقة بكثرة “لتغويصضن الدعامات وتشييد. الائفاق 
آنالا ,"كما أنه تستخدم' للتثبيت: المؤاقت للتزبة '( خاصة الطميبة) 
كن “الايارات»: 


1 


96 بأوعاممع ععأهالا 
1 950 80 70 0م 


سم 1947 وبا مفمجم وواعظ 
عمف 1949 بزماة ع0مم ومأمم8 


علتك هضال امد مد إن ممتعن اعدف لحسامفع عل لمعتسم مستمي لصفو 6ه سروم عم عط 
ومتممعيا كاذ ولأفع عط برطممعط مم عانة عط ومناهةتامفدم برلفتترة برط ب#مرنة هتمعن سا عق 
ويم نه مارل مااران) ‏ بطاومععاء 


شكل (41) تسين خواض التربة بالتضلب 


ويتم التجميد بدق مواسير ثنائية يتم مرور سائل التبريد بيغه| في كتلة 
التربة المراد نجميدها . وكل هاسورة ثنائية تتكون من ماسورة خارجية #عانا© 
#داعةة تمحتوي على السائل البارد الذي يضخ خلاها ويعود هذا السائل 
خلال الماسورة الداخلية عم( :1006 . ويمتاح التجميد لكي يتم عدة أسابيع 
أو شهور من عملية دوران السائل البارد خلال المواسير الثنائية وعليه فهي 
عملية باهظة التكاليف نظرا لطول المدة اللازمة للتجميد وتكاليف المبردات , 


الميول بالصرف الأفنقي كضتمع1 لماممعترهك] :+ 


تستخدم المصارف المغظاة الأفقية منذك ١١89‏ لتثبيت ميول. التربة 
لأعمال الطرق ‏ والسكك: الحديدية وتأحذ المصطلح. الفني #عوباهئكن1! . 
وتعمل تلك المصارف على حماية المي من خخروج مياه التسزب من وجه الميل 


سنا 


اوبالتالي “حمايته. من التاكل المحتمل. أثناء. خروج «خخطوط. السريان ,مباشرة .من 
جه اميل بفعل” قوق التسرب 

وللتمكن من تنقَيّد ميل" لطبقةآحاملة لياه حَوقِيَة خرَة بدون' حدوت 
أميارات أثناء الخفر فإن ابار رأسية مؤقتة ولاء/طا 4ءمنمباط نوددهم ك1 تدق 
وَيخفْض منسوب سطح المياه الحوفية عن منسوب الحفر باتباع إحدى الطرق 
اللنابق شرحها (شكل 4# ) . وبعد تخفيض منسوب المياه الحؤفية توضع 
الواسير مثقبة حاطة! بمرشحات مناسبة ذات ميول خفيفة تبدأ عملها بعد إزالة 
الآبار الرأسية :وتؤدي: بالمياه.المتصرفة إلى خارج اميل في مجرى صغير جاور 
للطريق أو السكة الحديدية كا هو موضح بشكل (47) . 


م +صامعوع 
مفإماءول مج -- 
4 ينا 


/0 
رو بير جلما 3 
بكفةة 5 


حم تا ل 0 
1 9 امبر 0 امم لدم 


- ما ورم‎ ١ 
2700101 أمر/1‎ 50 


شكل (45) استخدام الصرف الافقي لتثبيت الميول 


المرشحات. 1165زظ : 

تعتبر التربة مرشحاً لتربة' أخرى إذا حققت شرطاً هامأ وهو أن تسمح 
امرور اللمياه المتضرفة :من خلال فراغاتها التي يجب أن تكون دقيقة بدرجة كافية 
العم السماح: لأي حبيبات' محمولة . بالمياه المتصرفة بالمرور مع تلك المياه 


/ال1 


المنصرفة أي أنها ترشح لياه وبذلك تبقى التربة الاصلية وبذلك غممي الدداً 
الترابي أو طبقة الأساس من التدهور نتيجة فقدان حبيباتها .. وللوصول إلى 
ذلك الشرط الهام فيجب أن يكون منجنى تدرج التربة المستخدمة كمرشح ذا 
علاقة بمنحنى التدرج للتربة المراد حمايتها . والمتطليات قد تم دراستها بواسطة 
ترزاكي (1971) وبمؤسسات أمريكية 10151318 (1440 ) وتتلخص في 
تحقيق النسبب 1880105 التالية : 


تعغلة كوم وود[ 
(ه-15) سي +10 : 2 


اتهة لعاععامم أه ووط 


ععغاة آه ورط 
(0- 15) بوجوو مسا كتقو مسبتف در و مس ا 1 
اه؟ة ل0عاء6 01م أه يرط 


حيث قيم ,16 . 1,4 معطاة بجدول (0) . علاوة على ذلك فإن 
منحنى تذرج مادة المرشنح يهب أن يكون ناعباً بدن انكسارات أو فجوات 
وأن يكون إلى حد ما موازياً لمنحنى تدرج التربة المراد حمايتها . والقيم المعظاة 
بجدول (0) قد وضعت لحماية السدود والمنشآت الدائمة الهامة....ويمكن عدم 
التقيذ بتلك النست إذا كان المنشأ المراد حمايته مؤقتا أو أقل أهمية , 


جدول (0) متطلبات حجم. حبيبات المرشح 


عمملن] جم عتمعدمععتسوه)! ممتكسواعتاموط 


1 1 ادمع مك8 ممالا كه ومتفمم0 
امعصعاسوم ملظ 0لماق (4 من ي©) صمم6تمتا 
640 12 58 1210 معام اعد مامص بمعطبه روطتم سممكق 
61 50 مدو ومع مهم مناسومة يسم تمسمملر 


د مسخط اميك لجتعتدد معالظ علا جيس تامع مم جوع صنت عمتممء نصهم عطاك 
تراطيينيهء عا لأسمحة قمة بملوعننا لعفم نممممن عمطاته مدرنتلك طافمسيد 
ماعن برمتمنا لزنه صيلن )ه منجل د لعللمهير 


نوين 


وقد لا يكون من الممكن تحقيق النسب المعطاة بجدول (0) باستخدام 
الحا مكون من طبقة واجدةسخيث يكون المرشح نفسه مُعرضاً للحركة مع المياه 
اللسربة وبذلك يلزم حماية مادة المرشح بطبقة ثانية تحقق النسب المطلوبة 
تار تربة المرشح الأول تربة مراد حمايتها وبذلك نحصل على مرح ذا 
للبقتين ويمكنْ لأنواع من التربة الااحتياج إلى أكثر من طبقتين وعموماً المرشح 
لتدرج 165!ة"1 6:2060© يكون مطلوباً للتربة الدقيقة الحبيبات بحيث تكون 
بيبات الصغيرة للمرشح قريبة من التربة المراد حمايتها والكبيرة قريبة من 
أسير الضخ 
ويجب الاشارة هنا أن الحصول على تربة المرشح تحتاج إلى فصل بالنخل 

لاخدالا لمه وددوءت5 ما يجعل مادة المرشح مُكلفة وهذا 


غي أن يشيد المرشح“من ‏ طبقات“زقيقة بقدر الامكان ولكن يجب الاشارة 
أن مثل تلك المرشحات الدقيقة تكون معرضة للتدمير 128388 بفعل 
لروف الانشاء ولذا لا يجب التغالي في استخدام طبقات رقيقة للمرشح 


الصرف السطحى والتغلب عليها : 

ا تفجر الفورات كعضام5 01 صمتاميحظ : 

وبحدث ذلك.عادة في التربة غير المتجانسة: اذه كناهتمععهدممطمهكم 
ث تتواجد جيوب من الترية . السائية 5011 ع005.آ 01 7/0135 وحيث. أن 
ضرف السطحى باستخدام :البيارات 105 يسمح بتواجد طم 
وليكياً على قاع الحفر فإن تفجر فوارات يمكن أن يحدث + ويمكن كبح 
رات بدق ستائر لوحية حول الفوارة لتقليل الميل الحيدروليكي ( وبالتالي 
عة السريان) عند المخرج كما في شكل (44) . ويوضع أعلى الفوارة 
وكسر حجارة . 
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ماس مامص حر 


2 إءمراك مم 1د 
امد عورأ فمدمممكد 42 مام امفكزره 


5-5-2 44 >زا «مامر ١‏ 
مرعنمام 121 و21 ان 


همك ورا لعمم ميمه 
شكل (44) معالجة الفوارات 

: حماية الخرسانة الطازجة‎  '" 

في جالة تواجد كميات كبيرة من المياه السطحية الناجمة عن التسرب وبما 
أن تلك اللمياه تكون متحركة 1/3165 #لنصها8 فإن المنرسانات الطازجة 
المصبوبة لتشبيد الأساسات تكون غرضة للغسيل 58158ة2, وبالتإلي لانفصال 
مكوناتها وفقدان الاسمنت وسريانه مع المياه" المتحركة عند الأجزاء السفلية 
الملامسة للتربة . وإحدى الوسائل لحماية الخرساثات من ذلك التأثير الضار 
اللمياه السطحية المتحركة هو عمل نظام صرف مغطى أسفل منسوت' التأسيس 
لتجميع المياه. المتسربة وسحبها إلى البيارات :بدون السماح لما بلمسن أسطح 
الخرسانة: الظازجة... ويوضح:شتكل.(40) نظام الصرف المغطئ اللازم الحماية 
الخرسانة. الطازجة . 

وبعد أن “تشك الخرسانة وتتضلب فإن مواسير الصرف المغظى تحقن 
بموئة امت تحنتا ضغط وتسد نهايات المواسيز +" وبذلك تكون” تلك المواسار 
شبه طبقة متماسكة أسفل الأساس . 


1 


فإزرير 05/ع ‏ 65 (] عر (رج لم0 رمع 8 ١‏ 
1 ام / و لمم أترم ام 0 ا امالع عو 
5 لم بودي ا 0 مد حدم 


2 
ال 


زمار ء0م1ك أمع نا مرم/ر ج11 1 عاعوومم .نر دي * 


عع إضير كإنام 6ك زه عع هعم 7 وطناع موه 


شكل (ه4) حاية الخرسانة الطازجة 


السملات وعالفصمة 

السملات هي كمرات تمتد أسفل حوائط الدور الأرضي وتصل بين 
القواعد المنفصلة إن نفذت مع منسوب القواعد أو تصل بين الأعمدة إذا 
لفت على منسوب أعلل من منسوب القواعد. وتنفذ السملات على عمق لا 
ابفل عن ٠‏ سم من سطح الأرض ( منسوب الرصيف للحوائط الخارجية 
ارممسوب أرضية الدور الأرض للحوائط الداخلية كما يظهر من شكل (997) . 
والغرض المباشر من إستخدام السسلات هو حمل حوائط الدور الأرضي نظراً 
العدم وجود سقف أسفلة . ولا يجوز مطلقاً البناء مباشرة على التربة حيث أن 
الحوائط سوف تعاني في تلك الحالة من المبوط والتصدع والإنفصال عن 
الأعمدة والكمرات التي تعلوها . 


ويظن البعض أن السملات تقوم بربط القواعد إعتقاداً مهم أن 
السملات بذلك تقلل من المبوط اللمتفاوت للقواعد أو تقرم بتقليل دوران 
القواعد . وهذا الظن وذلك الاعتقاد لا يكون صحيحاً إلا إذا كانت تلك 
ات ذات صلابة كبيرة وعزم قصور عالي مما يسمح ها بتحمل 
الاجهادات الإضافية الناجمة عن تلك التحركات للقواعد . وعليه فلا لزوم 
ات حيث لا يكون هناك حائط فوقها محمله . وإذا ما أربد نشييد 
سمل لربط قاعدتين فيجب حساب فارق الهبوط أو الدوران وتصميم السمل 
ذلك التحرك بطريقة نشبه تصميم القواعد المشتركة الكابولية 

5 بعتو انمدع . 
وتصمم السملات ككمرات عادية ( مستطيلة القطاع لعدم وجود 
اطات معها) نحت أحمال الحوائط والآتربة إن وجدت . وتحسب أحمال 
لخوائط كاملة إذا ما إحتوت على فتحتات مثل الأبواب والشبابيك كالحائط 
وضح بشكل (77 - أ ) والذي يحتوي عل شباك ويعتبر وزن الشباك كوزن 
زه من الحائظ الذي يشغله . وكثافة الحمل على السمل تكون مننظمة في 
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تلك الحالة وتساوي ارتفاع الحائط مضروباً في وزن المثر المربع من الحائط 
(شاملاً البياض ). بالإضافة الى وزن السمل نفسه . 


م«تسامع 


مامه عحوطه عملممة ١ط‏ 


شكل (97) السملات 


وتختلف الحالة إذا ما كان الحائط مصمتاً حيث لا يوجد فيه أية شبابيك 
أو أبواب . وتحسب الأحمال هنا بإعتبار تكون عمد 5ه داخل الحائط ينقل 
جرء من وزن الحخائط إلى الأعمدة مباشرة بالإحتكاك وعليه فجزء من وزن 
الحائط يقاوم بالملات في ثلك الحالة . ويحمسب هذا الجزء بالمثلث أو شبه 
المنحرف المكون بإقامة خطين يميلان ”6٠‏ مع الافقي من النقطة السفل 
للأعمدة عند التقائه بالسمل كرا هو مببن بشكل (158) . ويجب إضافة وزن 
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السمل كحمل منتظم ويمكن معاملة الحمل المثلث ( شبه المنحرف ) بحمل 
امكاقء للغرم وآخر للقص وإضافة وزن السمل للاحمال المكافئة عند 
التصميم كا هو متبع لتصميم الكمرات للأسقف . 


لأعدسعق مه قدمآ لالدلا 
تس اطي 8 لسو د 09 


شكل (58) حمل الحائط المصمت على السملات 


ويحسب وزن الردم ( الأتربة ) المنقول إلى السملات من المنشور المكون 
ن السطح العلوي للسمل وسطح الأرضية كا هو مبين بشكل (8) 
ف كحمل. منتظم إلى الأحمال المنقولة للسمل , 


1 


مركم 


ل يا 


شكل (54) حمل الردم على السملات 
وعند تصميم السملات تراعي القيم الدنيا التالية : 
1 عرض السمل ٠‏ يجب ألا يقل عن عرض الحائط الذي تحمله مضافاً 
إليه هسم على ألا يقل العرض في نهاية الأمر عن ٠اسم‏ . 
؟- لزيادة صلابة السمل نظراً لوجود أحالاً غير حسوبة معرض له ( مثل 
دوران وهبوط القواعد) فإن عمق القطاع ١‏ يجب ألا يقل عن - 
البحر الصافي مم5 هدك 3 
حديد الضغط ,8 يؤخذ نصف حديد التسليح ,4 وذلك للتغلب 
على دوران: وهبورط القواعد المشاز إليه سابقاً . 
ويراعي في تنفيد السملات عدم صبها مباشرة على الأتربة لمنع تقوسها 
تحت تأثير وزنها قبل تصلب الخرسانة . ويمكن عمل فرشة من الخرسانة 
العادية بسشمك حوالي ١٠سم‏ وعرض يزيد على عرض السحل بحوالي #سم 
لمنع هذا التقوس ولتسهيل رص حديد التسليح وصب الخرسانة في الشدة . 
ونظراً لكون السمل ملاصق للتربة. بما تحوي من مياه جوفية وأملاح فإن 
خرسانة السمل يهب أن تكون من نفس نوع خرسانة القواعد وكذلك تسري 
عليها قيم الاجهادات المخفضة للخرسانة عند إختيار أبعاد السمل . 
17 الأساساث اللبشة قدهكففسسه! اقمظ 
الأساس اللبشة هو سقف خرساني مقلوب يرتكز عليه عدد من الأعمدة 


لا 


2 ترميم الأساسات عصتصصنممعلصتة 

عملية ترفيم الأساسات المقصود با زيادة كفائة وقدرة تحمل الأساس 
ويكون ذلك إما بزيادة عمق الأساس أو زيادة قطاعات الأساسات القديمة . 
ذلك في حالة الأساسات السطحية 001108ناه5 «10ل0ط5 ..ويمكن زيادة 
كفائة الأساسات العميقة القديمة باضافة خوازيق جديدة (عادة سابقة 
التجهيز ) أطول وأقوى إلى- الأساس القديم . 

والأسباب, في القيام بترميم. الأساسات متعددة منها, تآكل الأساسات 
القديمة بفعل المياه الجحوفية والكيماويات مثل تاكل الخوازيق المنشبية أو صدأ 
الخوازيق .. الحديدية . . وكمثال تاكل وتفتت الأساسات السطحية لمصانع 
الكيماويات إذا لم يتوافر نظام محكم لعزل تلك الأساسات ونظام. محكم 
لصرف مخلفات المصنع . ولبيان مدى خطورة المواد الكيماوية المنصرفة بدون 
تحكم ما اكتشفه المهندسون عندما قاموا بالحفر لتشييد أساسات جديدة بجوار 
المباني القديمة المصلع كيماويات بولاية ميسوري الأمريكية . فقد وجدوا 
أساسات مهترئة أقرب ما تكون إلى الردم ولم يعثروا على أثر لحديد التسليح في 
الخرسانات اللمفتتة القديمة . وبديبي أن الكيماويات قد هاجمت الأساسات 
القديمة مسببة ضياع التسليح وتفتت المترسآنات . والعجيب أن المبانيٍ لم تغبار 
والسبت قد يرجع إلى أن الآسقف قد نقلت أحمالها إلى الحوائط. بعد فقدان 
قدرة تحمل الأساسات وبالتالي الأغمدة. مكل" تلك الحالة ممتاح بالطبع 
لإنشاء أساسات جديدة إذا ما أريد عدم هدم المنى القذيم . 

وإذا كان السبب في الترميم هو زيادة كفائة الأساسات القديمة لعدم 
قدرتها -.وتاكلها فإن الترميم :يسمى” بالترميم . الغلاجي "النتلكداثه 
«أممامعلمنا كيا هي الحالة لأساسات مضلع الكيماويات المهترثة . أما إذا 
كان السبب هو تعميق وزيادة قطاع الأساس القديم بسبب انشاء مببى ذا 
أساسات» أعمى؛ وأكبر بجواز 'الأساش 'القديع .فإن الترميم ينتمى بالترميم 
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الوقائى بإمتصصامع00نا نإنقمهنادع6: . ويعتبر البوع الثاني هو الأعم بين 
تطبيقات الترميم وإن كان فن الترميم قد بدأ بالنوع الأول . ويدخل في قطاع 
النوع الأول ترميم الأساسات للمباني المدمرة بتأثبر الإنفجازات وخلافه . 


أسبات الترميم : 

قد تأت المتاعب نتيجة قصور في الجسات مما يسبب الفشل في كشف 
الطبقات الضعيفة مثل الطين اللين تحت الطبقات الجيدة للتربة . أو تواجد 
عدسات من الطين اللين لم تكتشف في الجسات المأخوذة مما يسبب اختلاف 
أشوط تحت أحد أو عدد من الأعمذة عن القيم المحسوبة ما يسبب تضدع 
المبنى . وكمثال لهذا القصور ما حدث لمنى سكني متعدد الطوابق في 
الإسكندرية حيت هبط عاموذان قرب أحد أركان المبى ما سبب شروخ 
خطيرة للمبى . وكانَ السبب تواجد طبقة' سميكة في صورة غدسة تحت هذا 
الركن ل يتم اكتشافها أثناء أخذ الجسات . وبالطبع مثل هذا المنى يحتاج إلى 
ترميم أساسي العامودين لإيقاق البوط وربما القيام برفع المبنى من جهة 
العامودين لمعادلة الإجهادات الداخلية بقيم التصميّم الأصلية . 

ويمثل الحفر العميق ( خاصة بكامل مساحة الأساس ) بجوار مبنى قديم 
مشكلة قد تؤدي إلى انيار المبنى القديم ما لم تنخذ الإجراءات الكفيلة بمنع 
ذلك الإجيار المحتمل . وذلك يكون بعملية تدعيم الأساسات القديمة وأعمدة 
الدور الأرضي . ويمكن استخدام اللفظ تدعيم بدلا من ترميم إذا ما كان 
الترميم وقائيا . كذلك بمثل تخفيض منسوب الياه الجوفية أحد الأسباب التي 
تدعو إلى الندعيم أو الترميم . حيث يصحب هذا التخفيض هبوط في سطح 
الأرض ( وما تحوي من أساسات ) في خال تواجد طبقات متضغطة محتية , 

ويمكن تلخيص أسباب الترميم العلاجي فيا بلي : 

. زيادة التحميل على . التربة مثل. اضافة طوابق المنى  قديم‎ ١ 
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؟' استكشاف قاصر للترية «متاةمامحدع انه5 نعم س1 , 

«تتؤقيع#حخاطنء»للقواعد بحم ينتج انحرافاً الول اعومظ.. للاجال 
وبالتالي .دوران للقواعد . 

4- الحفر بجوار المنشأ تما .يسبب هبوط. للأجزاء. المجاورة :للحفر.. 

ه دق الخوازيق وما تنتج من اهتزازات مسببة هبوط الترية السائبة 
تع نم5 أأه5 عومما . 

- إهمال الأحمال المتواجدة والمؤثرة على الدور الأرضي :مها لدسه:© 
نمآ . 

7 مسحت الذاء 'الشوفية . 

- الخوازيق المدقوقة لعمق غير كاف . 

4- تاكل وتعفن الخوازيق الخشبية أو صدأ الخوازيق المعدنية , 

-تاكل الأسباسات بفعل. مياه: البحر. المالحة. أو بفعل الكيماويات , 


ع أن أهج' أسباب الترقيم أو التدعيم ليش 'عيت أو:فشل الأساس 
ولكن حماية' المنشأ أثناء تشييذ منشأ مجاور فثل الخفر العميق لتنفيذ أساسي أو 
إنشاء ‏ نفق : املف" أو مر “سف لإساطياه . 

ويوضح شكل (/ا4) طريقة .صلب 50051088 عامود أو حائط لنقل 
اللحمل إلى التربة. بطريقة مؤقتة ,حتى. يتسئئن «إزالة أو تعديل عمق أو أيعاد 
الأساس ‏ القديم .ويب قبل إزالة؛ الصلبات 500788 أن .يتم التأثير بانفغال 
مرن متفناك متاجداع عكسي لمعادلة. القوى الأضلية. السابقة ختى لا يحدرث 
هبوط .للعامود أو الخائط المراد تعديل أساسه . 
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ولهمه اماك 
7 


نت 


علادما ل ملك 2 . ملاتا 767 5/6114 م 


شكل زلاة) صلب عامود أو خائط 


على أنه من الممكن تعليق الحوائط بدلاً من صلبها وذلك بعمل فتحات 
في “الخائظ وتثبيث كمرات ( عادة كمرات عريضة 815118 ) تنقل وزن وحمر 
الخائط إلى التربة بطريقة مؤاقتة . ولضمان عدم حدوث هبوط للحائط فيجب 
تثبيتها بالكمرات 'بطريقة كاملة عن طريق خوابير :6ه 6/ا. تعمل .على تما 
تحميل الخائط . ويبين شكل (58) طريقة تغليق الحائط لوطاعا! العم 


وق كل الأحتوال يتم :نقل. الحمل من الغامود أو الخائط إلى الأسامر 
الجديد بواسطة الخؤابير وتولنه/لا أو روافع بزيمية قاعلول 50108 ( وفي حال 
الأحمال. العالية ‏ تستخدم روافع هيدروليكية )  .‏ وتستخدم . تلك الرواف 
للسماح بتوليد: الإنفعالالمزن. المطلوب': 


ومن اهام تصميم نظام جديد من الأساسات تكون صلبة لا تب 


يلها 


لا |ٍ؛لمقكحكحظ وجطوطحط[[ [ ز [ [ 2 ةذ ةذ ذ ذ ذ ذ ذذآذآ[ذ[أذ[أأ1اة ةذ 0011# 


هبوط غير مسموح به أو أية حركة جانبية علثلةع”م5 اضعنها أو دوران 
08 للأساس قد يسبب تصدع لحزء من المنشأ . وعلى العموم فإن 
تجنب تولد بعض التشققات والشروخ البسيطة في البياض عادة ما يكون 
مستحيلا أثناء عمليات ترميم وتدعيم الآساسات . 
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شكل (18) تعليق الحائط 


لمن 


